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PORTOS E GARES MARÍTIMAS 


ci! 


pelo Eng. A. de M. Cid Perestrelo 


( PROF. 


| de E) 


Pelo seu oportuno interêsse publicamos esta notável tese, apresentada 


no ! Congresso Nacional de Turismo, onde o Autor, depois de passar 


em revista os principais portos e gares maritimas estrangeiras, 
aborda o problema português: Lisboa, cais da Europa. 
Oxalá, num futuro próximo, êsse problema seja uma realidade. 


S PORTOS MARÍTIMOS, sendo, como 

é sabido, instrumentos poderosos do 

fomento e do progresso das regiões 

que servem, constituem ao mesmo tempo facto- 

res muito importantes para o desenvolvimento 
do turismo. 

Por êles se estabelecem, com efeito, as prin- 
cipais comunicações, não só entre os diversos 
países, mas muitas vezes até entre as várias 
regiões dum mesmo pais. Por eles se cana- 
lizam as grandes correntes do tráfego inter- 
nacional. Por eles se dirigem, em busca de 
novos horizontes, os viajantes que as facilida- 
des de transporte tornam cada vez mais nu- 
merosos. 

Através dos primitivos portos propagaram-se 
outrora as primeiras civilizações e é, ainda, 
através dos grandes portos que se propor- 
cionam nos tempos modernos as relações entre 
os povos. 

om o aparecimento dos navios a vapor de 
grande tonelagem, no final do século passado, 
começou a intensificar-se o tráfego dos passa- 
geiros pela via maritima, tráfego que repre- 
senta actualmente, por ano, alguns milhões de 
unidades. | 

Todos os países marítimos, para acompa- 
nharem êste movimento do progresso, pro- 
curaram dotar os seus portos com os melhora- 


mentos indispensáveis a êste tráfego, apro- 
fundando para isso os seus canais de acesso, 
estabelecendo novas obras de abrigo e de acos- 
tagem, construindo gares maritimas e dando 
as maiores facilidades aos serviços de passa- 
geiros, 

Assim se aprofundaram os canais de acesso 
aos portos de Anvers, de Liverpool, de Nova 
York, de Rotterdam, de Southampton e de 
tantos outros, se construiram os novos molhes, 
os novos cais € as novas docas dos principais 
portos — e cuja lista seria inumerável — e se 
edificaram as estações marítimas de Cherburgo, 
de Génova, do Havre, de Nápoles, do Verdon, 
para não citar senão as mais modernas. Melho- 
raram-se os meios de embarque e desembar- 
que, reduziu-se ao mínimo a fiscalização sani- 
tária e simplificaram-se os serviços aduaneiros. 

Por tôda a parte se procurou atrair o pas- 
sageiro, dando-lhe comodidades e facilidades 
que são hoje absolutamente indispensáveis para 
quem viaja. As cidades maritimas depressa se 
transformaram em grandes centros de turismo, 
que comunicações rápidas e económicas puse- 
ram em ligação com as mais importantes capi- 
tas e os mais afamados lugares de vilegia- 
tura. Como flagrante exemplo disso, podemos 
citar os portos do norte da França, da Bél- 
gica e da Holanda, visitados anualmente por 
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Planta, na escala de 


de Lasboa. 


1:20.000, 


indicando a localização da nova 
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gare maritima 


Nesta planta indica-se também o traçado da margem, desde o Terreiro do Paço até Santos 


e as futuras ligações da praça do Cais do Sodre, com a parte norte da cidade, preconizadas pelo Autor. 


alguns milhões de excursionistas, vindos prin- 
cipalmente da Inglaterra e das Américas é que 
se dirigiam a Paris, quando Paris era ainda o 
maior atractivo da Europa e o câmbio não 
afugentava os turistas, ou se ficavam pelas 
praias da Bretanha, da Normandia e do Mar 
do Norte, agora também mais ou menos em 
crise. 


' a 
vio nfs 


Pela sua posição geográfica, no extremo oci- 
dental da Europa e no caminho dos grandes 
países do norte para as Américas, para a 
Africa e para o Mediterrâneo, Portugal possui 
uma situação magnífica para atrair os viajantes 
quer da navegação transatlântica, quer da nave- 
gação intercontinental. E tem para isso um 
pórto privilegiado pelas suas condições natu- 
rais de acesso, de abrigo, de lundeadouros, 
capaz de receber as maiores esquadras e os 
maiores navios até agora construídos, o pôrto 
de Lisboa, o melhor da Peninsula e um dos 
melhores do Mundo. 

Situado no vasto estuário do Tejo, abrigado 
do norte e do sul pelas terras que o limitam, 
com uma entrada acessivel e fácil em qualquer 
estado de maré e com profundidades que al- 
cançam em alguns pontos algumas dezenas de 
metros, têm êste pôrto representado sempre 
para a nossa economia um valioso factor, que 
importa ainda completar e desenvolver. 

Por ele se taz quási que exclusivamente o 
tráfego dos passageiros da grande navegação 
(pois a parte que cabe a Leixões é relativa- 
mente muito pequena) e a parte mais impor- 
tante do nosso comércio maritimo. Por êle se 


faz o embarque e desembarque anual de al- 
gumas centenas de milhar de malas postais e 
se movimentam alguns milhões de toneladas 
dos navios que o frequentam, 

Pórto ao mesmo tempo comercial e militar, 
pórto de escala e de testa de linhas, pórto de 
armamento, de pesca, de cabotagem e de dis- 
tribuição, é sobretudo como pôrto de trânsito 
que o pôrto de Lisboa deve ser considerado 
e melhorado, para servir o seu Junterland 
natural, que é não só o pais mas uma parte 
da Espanha — para quem devem tender as 
nossas aproximações económicas — e ainda 
para desempenhar o grande papel de cais da 
Europa para que a natureza tão pródigamente 
o dotou. 

Ligado às principais capitais por linhas fér- 
reas que, estando longe de serem óptimas, 
são contudo satisfatórias; servido por uma 
rêéde de estradas que, não sendo também boa, 
irá servindo enquanto se não arranjar melhor 
(e adiante diremos o que nesta matéria seria 
necessário fazer); com frantas possibilidades 
de ser dotado com linhas aéreas, que urge 
estabelecer, êste pôrto, distante pouco mais 
de 600 quilómetros de Madrid e cêrca de 2.000 
de Paris, tem condições, como nenhum outro 
da Peninsula, (!) para constituir o caminho mais 
curto das viagens transatlânticas, posição po 
a talta de uma propaganda bem orientada é 
ausência de facilidades e comodidades fera 
perder outrora, quando os navios que da Ar- 
gentina e do Brasil traziam anualmente muitos 


(1) Vigo dista de Madrid cérca de 800 km. e Cadiz 
mais de 7oo km. 
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milhares de passageiros ficavam ao largo, 
separados da terra, que lhes podia proporcio- 
nar meios de transportes mais rápidos e mais 
cómodos para os seus destinos. 

Tristes tempos ésses, em que a costa por- 
tuguesa era ainda a costa negra, desprovida 
de iluminação e o nosso primeiro póôrto não 
oferecia aos navios de passageiros um cais 
onde atracassem, nem em terra uma estação 
maritima onde os viajantes tivessem, ao menos, 
uma sala de espera, que ainda hoje não existe! 

A partir de 1918 conseguiu-se — à custa de 
quantas dificuldades! — que alguns grandes 
transatlânticos começassem a atracar, como 
o Brabantia e o Limburgia da Mala Real 
Holandesa, ao cais de Alcântara, junto à antiga 
instalação das Messageries Maritimes e onde, 
com o auxilio de defensas flutuantes, se obteve 
a profundidade de água de que êsses navios 
necessitavam. Mas, logo em 1921, com a desor- 
ganização dos serviços do pôrto de Lisboa, 
voltou-se ao primitivo sistema de embarque e 
desembarque dos passageiros ao largo e foi 
somente, depois de 1927, com as novas Admi- 
nistrações do póôrto, que se voltou novamente 
a encarar a sério êsse importantíssimo pro- 
blema, tendo sido decretada em 1928 a obri- 
gatoriedade da atracação dos navios de pas- 
sageiros, o que representou um importantíssimo 
melhoramento para o nosso primeiro pórto, 

Para essas atracações foram destinados, à 
falta de melhor, a parte de jusante do cais de 
Alcântara e o molhe oeste da doca de Santos, 
junto ao Pósto Maritimo de Desinfecção. 

Começou-se a pensar na construção de uma 


estação maritima, de que já em 1917 se entre- 
vira a necessidade, ao elaborar-se nos Serviços 
Técnicos do pôrto de Lisboa o projecto do 
complemento das obras da 1.º secção do pôrto, 
e para a qual se destinou então, muito judicio- 
samente, a parte a construir entre o Terreiro 
do Paço e Santos. 

Posta de parte a idéia de a construir no ter- 
rapleno da Alfândega, a leste do Terreiro do 
Paço, como preconizava o Eng.º António Belo 
no seu projecto de melhoramentos na margem 
direita do Tejo, apresentado em 1920, e onde 
posteriormente se fez a estação fluvial do Sul 
e Sueste, e aceite, ao que parece, em princípio 
a idéia de construir — no local indicado em 
I917 e depois igualmente preconizado, em 1928, 
pela Comissão de classificação dos purtos — 
uma gare marítima monumental, foram última- 
mente mandadas estudar duas simples esta- 
ções maritimas, a construir respectivamente 
em Alcântara e na Rocha do Conde de Obidos, 
segundo referiu na sua interessante conferên- 
cia, realizada em Janeiro de 1934, na Câmara 
Municipal de Lisboa, o Eng.º Sá Nogueira, 
Administrador Geral do pórto de Lisboa. 

Além dos serviços da grande navegação 
transatlântica e dos barcos de turismo que, 
sobretudo nos últimos anos, têm afluído ao 
pôrto de Lisboa em grande número, há ainda 
a considerar neste pôrto os serviços das com- 
panhias nacionais de navegação para a Africa 
e para as ilhas adjacentes e o importantíssimo 
serviço dos passageiros entre as duas margens 
do rio. O primeiro é feito nos cais da Fundi- 
ção e do Terreiro do Trigo, para as compa- 


Instalações marítimas do Verdon. 
na foz da Gironda, destinado ao serviço dos passageiros de navegação transatlântica. 


Vista geral do molhe de escala do Verdon 
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nhias de Africa, e no cais de Santos, para as 
das Ilhas. O segundo em vários pontos, desde 
o Terreiro do Paço a Belém, mas especial- 
mente no terrapleno da Alfândega, para os 
passageiros das linhas do Sul e Sueste, no 
Cais das Colunas e no Cais do Sodré para os 
passageiros de Cacilhas e em Belém, para os 
da Trafaria. As instalações, à excepção das do 
Sul e Sueste, que são modernas e satisfatórias 
são tôdas muito deficientes, sendo o embarque 
e o desembarque no Cais das Colunas feitos 
em péssimas condições. 
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Em todos os grandes portos foram os ser- 
viços de passageiros, tanto da grande navega- 
ção como da navegação interior, considerados 
como dos mais importantes e por tôda a parte 
se tem procurado, especialmente depois da 
grande guerra, melhorá-los, construindo novas 
instalações e transformando as existentes. 

Considerando que a gare maritima repre- 
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senta o primeiro contacto com o Pais, que o 
estrangeiro tem ao desembarcar, e que da sua 
primeira impressão resulta muitas vezes o bom 
ou mau juizo que faz do seu adiantamento, 
procurou-se dar-lhe nessas gares uma Im- 
pressão de confórto, de comodidade e mesmo 
de grandeza, que explicam as grandes obras 
ultimamente construídas em alguns portos, 

Para encurtar as viagens marítimas e sobre- 
tudo para evitar a navegação, sempre demo- 
rada e contingente, pelos rios que dão acesso 
a alguns grandes portos, como Bordéus, Ham- 
burgo, Bremen, etc., fizeram-se as custosas 
instalações do Verdon, de Cuxhaven, de Bre- 
men-Haven, onde os navios deixam os passa- 
geiros que em combóios rápidos, atingem mais 
depressa os seus destinos. 

Delas e das principais gares maritimas vamos 
fazer uma rápida descrição. 

As instalações do Verdon, (!) na foz da 


(1) Vide «Technique des Travaux» de Janeiro de 
IgM. 
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Gironda, compreendem um molhe aberto de 
cêrca de 3 quilómetros de comprimento, ter- 
minado por uma estacada, acostável dos dois 
lados, com um comprimento de 317,5 metros 
e uma profundidade de água, em baixamar, 
de 12 a 16 metros, destinada à atracação dos 
grandes paquetes, onde se acha construida 
uma estação marítima, ligada a Bordéus e à 
rêde dos caminhos de ferro franceses por linhas 
férreas. Esta obra, começada em 1929, acha-se 
terminada e a funcionar há cêérca de ano e 
meio. 

As instalações de Cuxhaven e de Bremen- 
“Haven compreendem grandes docas com cais 
acostáveis e profundidades suficientes para 
os grandes navios. 

Das modernas gares marítimas as mais 
interessantes são certamente as dos portos 
italianos de Génova e de Nápoles e as dos 
portos franceses do Havre e de Cherburgo. 

A de Génova, (!) inaugurada em 1930, foi 
construída na antiga Ponte dei Mille e com- 
preende além dos cais acostáveis, de um e 
outro lado do molhe, que tem cêrca de 220 
metros de comprimento, um edifício com três 
pavimentos e ocupando uma superfície coberta 
de 17.000 metros quadrados, sendo o primeiro 
pavimento destinado aos passageiros da 3.º 
classe e os outros aos da 1.º e 2.º classes. 
O acesso aos pavimentos superiores, do lado 
de terra, é feito por um viaduto, por debaixo 
do qual passam as vias férreas que servem a 
estação marítima. O custo desta instalação foi 


(!) Vidé «Le Port de Gênes» publicado em 1931 
pelo Consórcio do Pórto de Génova. 


de ceérca de 18 milhões de liras. O movimento 
anual de passageiros neste pórto, onde está 
em construção uma outra estação marítima, no 
cais Andrea Doria, junto à Ponte dei Mille 
e para alargamento da primeira, anda por uns 
r5o0 a 180 mil, dos quais cêrca de 30 por cento 
procedem ou se destinam aos outros portos 
italianos. 

A gare de Nápoles, (!) construída no novo 
molhe Angioino, desembocando na majestosa 
Praça do Município e que ficará, depois de 
concluída, com uma extensão total de cais de 
cérca de 1.000 metros, sem o carácter monu- 
mental da de Génova, foi projectada com tôdas 
as disposições necessárias para o serviço ma- 
ritimo e suas ligações com o serviço ferro- 
“viário, de grande importância neste pórto, 
onde o tráfego de passageiros atinge anual- 
mente a elevada cifra de mais de um milhão, 
compreendendo os passageiros da navegação 
costeira, especialmente para a Sicilha e Cór- 
sega, e que representam a parte mais IMmpor- 
tante deste tráfego. 

A do Havre (*), inaugurada no mês de Maio 
do corrente ano, por ocasião da primeira via- 
gem do Normandtie, fica na grande doca de 
marés construída junto ao novo ante-pôrto e 
no prolongamento do cais Joannes-Couvert, 
e está afecta especialmente ao serviço da 
Companhia Geral Transatlântica, tendo uma 
frente de acostagem de 600 metros e edifícios 
ocupando uma área de cérca de 20.000 metros 


(1) Vidé «Les grands ports maritimes de [ltalie» 
publicado pelo Ministério das Obras Públicas italiano. 
(*) Vidé «Génie Civil» de 1 de Junho de 1935. 


(G are maritima 
de Cherburgo 
Construida em 1973. 
Vista do lado do 
mar. 
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Gare maritima 
de Cherburgo. 
Vista lateral, mos- 
trando, d direita, a 
gare maritima e, à 
esquerda, a estação 
dos caminhos ade 
ferro que a servem. 


quadrados, compreendendo a estação maritima 
própriamente dita, com dois pavimentos, e 
um hangar, paralelo à estação, destinado às 
linhas férreas. O acesso à estação do lado de 
terra é feito, como em Génova, por um via- 
duto. Para os barcos que fazem o serviço da 
Mancha existe uma outra estação maritima, no 
Cais do Escalda, à retaguarda do Cais da 
Flórida, onde estão as instalações da Compa- 
nhia Industrial e Maritima, em cujo projongas 
mento se encontra o cais Joannes Couvert e a 
nova estação maritima. O movimento de pas- 
sageiros neste pôrto, que em 1913 chegou a 
atingir 700.000, não chega agora a atingir 
anualmente 400.000, 

Hinalmente a de Cherburgo, (!) construída 
em 1933 compreende um edifício central, de 
280 metros de comprimento e 95 metros de 
largura, com duas alas, de r10 metros de com- 
primento e 40 metros de largura, em frente 
do cais, que tem um comprimento total de 


(1) «Génie Civil» de 5 de Agosto de 19993. 


gares 
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640 metros e foi fundado à profundidade 
de (— 14,"00). O corpo central destina-se, na 
parte da frente, às salas de espera e de revisão 
de bagagens, e na parte anterior, às vias fér- 
reas do serviço da estação, ficando entre os 
dois corpos do edifício uma passagem coberta, 
para os serviços dos veículos e dos peões. 
O custo total destas instalações, compreendendo 
a construção dos cais, edifícios, vias lérreas e 
o equipamento da estação marítima, toi de 65 
milhões de francos. O movimento de passa- 
geiros neste pórto não chega a atingir anual- 
mente 200.000, embora seja frequentado por 
cérca de mil paquetes de escala, muitos dos 
quais porém não passam do pórto exterior, 
fazendo o serviço dos passageiros em reboca- 
dores que os levam a terra. 

Noutros portos franceses (*) existem também 
maritimas, destinadas especialmente ao 


(?) Vide «Les ports maritimes de France», número 
«hors série» de «Science et Industrie», publicado em 
1933. 


Gare maritima 
de Cherburgo. 
Corte transversal do 
muro-cais junto à 
gare maritima. 
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serviço das companhias que fazem ou o ser- 
viço de passageiros através da Mancha ou os 
da grande navegação. 

Estão no primeiro caso as gares de Bou- 
logne, de Calais, de Dieppe e de Saint-Malo, 
que servem os vapores das carreiras diárias 
entre estes portos e os portos inglêses de 
Folkestone, de Dover, de New Haven e de 
Southampton, e cujo tráfego anual regula por 
um milhão de passageiros. 

A de Boulogne, construída em 1928, tem 
27o metros de comprimento, dispondo de um 
cais com fundos a (—4,"50), atracando ainda 
os barcos mais pequenos ao Cais Chanzy que 
tem 230 metros de comprimento e fundos 
a (—3,"s50). A de Calais tem, além de um 
edifício para os serviços de passageiros, com- 
preendendo um hotel, salas de espera e de 
bagagens, etc. um vasto hangar para mer- 
cadorias. A de Dieppe dispõe de um cais com 
um comprimento de 370 metros, sendo o ser- 
viço de Saint-Malo feito no Cais de Saint- 
“Louis, na estacada da Companhia Southern 
Railway. 

Ao segundo grupo pertencem as instalações 
maritimas dos portos de La Rochelle (onde o 
número de turistas é superior a 100.000 por 
ano), de Nantes, de St. Nazaire, de Bordéus, 
de Dunquerque, de Port Vendres e de Mar- 
selha, para não citarmos senão os principais. 
Destas as mais importantes são as de Bordéus 
e de Marselha, das grandes companhias tran- 
satlânticas e mediterrâneas de navegação, que 
tôdas possuem os seus cais e instalações pró- 
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Gare marítima do Havre. Perspectiva da gare 
maritima, vendo-se as linhas férreas que a servem 
e a passerelle de ligação às ruas de acesso. 


prias, onde se efectuam os embarques e desem- 
barques dos seus passageiros. Tendo-se visto 
porém as vantagens de centralizar numa só 
estação marítima os serviços da grande nave- 
gação, construiu-se já, para servir o pôrto de 
Bordéus, o pôrto de escala do Verdon, a que 
atrás fazemos relerência, estando projectada 
nas novas obras em execução no pôrto de 
Marselha — onde o número de passageiros em 
1931 atingiu 850.000 — ao sul das docas de 
La Joliete uma grande gare maritima para 
os serviços dos paquetes da Peninsular and 
Oriental, da Rotterdam Llovd e das Messa- 
geries Maritimes. Em Port Vendres foi cons- 
truída em 1929 uma gare maritima, com 130 
metros de comprimento por 15 de largura, 
sendo o número de passageiros que ali pas- 
saram em 1930 de cêrca de 90.000. 


Gare maritima 
do Havre. O Nor- 
mandie atracado à 
gare maritima por 
ocasido da viagem 
inaugural déste pa- 
quete,em 2; de Mais 
de 1935. 
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Nos portos espanhóis, a não ser em Barce- 
lona, onde há uma estação marítima para os 
vapores correios das Baleares e outra para os 
paquetes, com cais fundados a (—8,moo) e 
a (—g"so); Gijon-Musel, onde existe igual- 
mente uma estação maritima; Algeciras, que 
dispõe de um cais e de um velho edifício para 
os correios de Africa; Sevilha, que tem já um 
cais para os maiores navios de passageiros 
que frequentam o pôrto; e poucos mais portos, 
— não existem instalações especiais para o ser- 
viço de passageiros, ficando ainda em alguns 
dos seus grandes portos como Vigo, a Corunha, 
Cadiz, Valência, etc. os navios ao largo, exis- 
tindo embora em terra já razoáveis instalações 
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Gare maritima do Havre. Corte trans- 
versal do muro-cais junto à gare maritima. 


para êsse serviço, em alguns désses portos e, 
nos quais estão projectados ou em construção 
cais fundados a grandes profundidades para a 
atracação dos barcos de passageiros. 

Nos portos inglêses, como nos americanos, 
existem de há muito estações maritimas, quer 
especiais para cada companhia de navegação, 
como as do pôrto de Southampton (que tem 
cérca de 13 do movimento de passageiros do 
Reino Unido); as de Londres, em Tilbury 
Docks, onde existe um excelente hotel, pro- 
priedade do pórto e destinado aos viajantes, 
em Victoria and Albert and King George V 


E 


Docks, na West e na East Indian Docks, etc. ; 
as de Nova York, no Hudson River perten- 
centes às mais importantes companhias que 
fazem o serviço do Atlântico e do Pacífico e 
tantas outras, até às que servem o grande trá- 
fego dos passageiros, como os célebres desem- 
barcadouros Princes & Georges Landing Sta- 
ves, de 760 metros de comprimento, do poórto 
de Liverpool, os cais da Avenida Marginal 
que se estendem desde a Praça Mauá à esta- 
ção dos caminhos de ferro no pórto do Rio 
de Janeiro, os da Doca Norte no pórto de 
Buenos Ayres e quantos mais. 

Noutros países, como a Holanda, o problema 
das gares maritimas tem igualmente sido con- 
siderado, tendo sido construida recentemente 
uma nova instalação para os serviços de pas- 
sageiros em Rotterdam. Também o novo pôrto 
de Gdvynia, na Polónia, foi dotado com uma 
majestosa gare maritima. 
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Dada assim uma idéia muito sumária do 
que são algumas das instalações destinadas ao 
serviço dos passageiros nos grandes portos, 
vejamos como, em relação aos portos portu- 
gueses, se nos afigura que o problema poderá 
ser resolvido. 

E porque se trata do turismo e das facili- 
dades que lhe são indispensáveis para o seu 
desenvolvimento, e ao turismo nacional interes- 
sam não só os portos do Continente, mas ainda 
os das Ilhas e Colónias, a uns e outros nos 
referiremos, tratando das instalações especiais 
de que é indispensável dotá-los, tanto para os 
passageiros da navegação maritima, como para 
os da navegação fluvial, que para alguns dos 
nossos portos e para Lisboa, especialmente, 
têm igualmente a maior importância. 

Em relação ao nosso primeiro póôrto conti- 
nental, já vimos atrás como se faz actualmente 
o serviço dos passageiros. Esse serviço com- 
preende quatro categorias distintas, a saber: 


1º— Os passageiros da navegação inter- 
nacional, feita por navios de companhias 
estranjeiras, de carreiras regulares ou de 
turismo, 

24 -— Os passageiros da navegação colo- 
nial, feita por duas companhias nacionais, 
a Companhia Nacional de Navegação e a 
Companhia Colonial de Navegação. 

34 — Os passageiros da navegação in- 
sulana, feita igualmente por duas compa- 
nhias nacionais, a Emprêsa Insulana de 
Navegação e os Carregadores Açoreanos. 

4º — Os passageiros da navegação flu- 
vial, feita pela Parceria dos Vapores Lis- 
bonenses e por várias outras pequenas 
CIMprCSas, 
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Para os primeiros, cujo número ascende 
anualmente a cérca de 200.000, (!) incluindo os 
passageiros embarcados, desembarcados e em 
trânsito — compreendendo nestes últimos os 
excursionistas, cujo número foi no ano findo 
de 57.771 — propõe o Engenheiro Administra- 
dor Geral do Pórto de Lisboa, nas considera- 
ções que precedem o relatório anual última- 
mente publicado (?), a construção de três gares 
marítimas, uma em Alcântara, outra na Rocha 
de Conde de Obidos e a terceira no Cais do So- 
dré, «se não se achar melhor instalá-la no lado 


necessária a construção duma única instalação 
destinada a gare maritima, moderna, com 
todos os requisitos indispensáveis para o fim 
a que se destina, profundidade de água, exten- 
são de cais, facilidade de acesso, ligações com 
o caminho de ferro, comodidades para os via- 
jantes, instalações condignas para os serviços 
aduaneiros e outros directamente ligados ao 
tráfego de passageiros, e, possivelmente, a 
adaptação em outro local, das instalações exis- 
tentes, a uma pequena estação maritima, subsi- 
diária da primeira. 


Os desembarcadouros flutuantes de Liverpool. 
Landing Stages, onde atracam os grandes paquetes das carreiras da América do Norte. 


oriental do Terreiro do Paço, deslocando-se 
dal para local mais próprio os serviços do 
Sul e Sueste». 

Pela nossa parte, julgamos que apenas seria 


(') Segundo as estatísticas futlicadas anualmente 
pela Administração Geral do Pórto de Lisboa, o nú- 
mero de passageiros embarcados, desembarcados e em 
trânsito nos últimos cinco anos, foi o seguinte: 


Anos | Embarcados Desembarcados Em trânsito Total 

I930 35.501 37-247 188. 222 260.970 
1931 21.962 30.551 I25 549 177-062 
1932 20 248 26 255 142 004 188 607 
1933 22 957 23.819 144 868 Ig1 644 
1934 25 844 24 209 153:975 206.028 


(2) Lisboa, Imprensa Nacional, 1935. 


Os célebres Princes & Georges 


Para a construção dessa grande estação ma- 
ritima nenhum local pode haver mais apro- 
priado do que o Cais do Sodré, como indicou 
a comissão de classificação de portos, no seu 
relatório datado de dezembro de 1928 (!), e 
como em 1931 foi votado nas conclusões do 
1.º Congresso Nacional de Engenharia, onde 
tivemos ocasião de discutir o assunto. (?) 

De facto nenhum outro local do pórto de 
Lisboa apresenta melhores condições para esse 
efeito. A regularização da margem, que im- 
porta fazer entre o Terreiro do Paço e a futura 


ni a 


(1) Lisboa, Imprensa Nacional, 1929. 
(*) A Gare maritima e as Gares fluviais do pórto 
de Lisboa. 
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doca de Santos, dá a possibilidade de se cons- 
truir nesse local cais fundados a profundidades 
de pelo menos 12,00 metros, que são indispen- 
sáveis para os grandes paquetes modernos. (!) 
A vasta praça do Cais do Sodré, ligada de 
futuro, por um lado, pela Avenida Marginal e 
pelos novos arruamentos a construir nos ter- 
renos actualmente ocupados pelo Arsenal de 
Marinha, ao Terreiro do Paço, e por outro, 
pela Avenida 24 de Julho, à parte ocidental 
da cidade e à nossa melhor zona de turismo 
que são os Estoris, representa o excelente 
acesso de que necessita uma gare marítima. 
A estação dos caminhos de ferro já construída 
neste local completa êste conjunto, facilitando 
a ligação da gare maritima com as vias fér- 
reas, às quais poderá dar acesso uma fasse- 
relle construída por cima da rua, que partindo 
da praça do Cais do Sodré, paralelamente à 
Avenida 24 de Julho e ao cais marginal, dê 
serviço à gare marítima pela sua face norte. 

A estação maritima poderá ter, como a parte 
central da de Cherburgo, 280 metros de com- 
primento e uma ou duas galerias a prolongá-la, 
se isso fôr Julgado necessário, e ser, como a 
de Génova, servida por dois cais, um exterior 
e outro interior, cais que poderão ser construi- 
dos desde já, a partir do extremo nascente do 
Cais do Sodré. com uma extensão total de 800 
metros (*), e que de futuro, logo que o Arsenal 
de Marinha ocupe as novas instalações cons- 


(') O calado dos maiores paquetes actualmente exis- 
tentes não excede 12,19 metros (Queen Mary e Olympic). 
A profundidade exigida para um póôrto transatlântico de 
1.* ordem, é porém, segundo os Engenheiros Laroche 
e Rouville (Relatório n.º 89 do XVIº Congresso Inter- 
nacional de Navegação) de 12,50 metros. 

(?) Sendo 600 metros correspondentes ao cais exte- 
rior e 200 metros ao cais interior do molhe leste da 
doca de Santos, a construir, 
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truíidas no Alfeite, se poderão estender até ao 
Terreiro do Paço, ficando com uma extensão 
total de 1.200 metros, que permitirá a acosta- 
gem simultânea de cinco ou seis grandes na- 
vios. (!) 

Como subsidiário desta estação maritima 
podemos considerar o actual Pôsto Maritimo 
de Desinfecção, com o cais anexo até à extre- 
midade do molhe oeste da doca de Santos, que 
mede cêrca de 500 metros, e que fácil e ràpi- 
damente se poderia adaptar a uma gare mari- 
tima auxiliar, e que serve já, como vimos, 
juntamente com o extremo oeste do Cais de 
Alcântara para a atracação dos grandes paque- 
tes de passageiros e de turistas cujo número 
atingiu no ano de 1934 a elevada cifra de 928 (*), 
ou seja uma média de 2 a 3 por dia. 

A gare maritima de Alcântara, além de inú- 
tl num futuro muito próximo, quando a do 
Cais do Sodré estiver construída, não tem 
quaisquer condições para o serviço de passa- 
geiros, encravada na parte comercial do pôrto, 
sem fácil acesso do lado de terra, e encostada 
ao caneiro de Alcântara, por onde é lançada 
ao Tejo uma parte importante dos dejectos da 
cidade. 

Com uma grande gare de passageiros como 


(!) Segundo uma estatística publicada no Relatório 
n.º go do XVIº Congresso Internacional de Navegação, 
dos quinze maiores navios de passageiros actualmente 
existentes, treze têm comprimentos compreendidos 
entre 234,12 metros (Paris) e 291,39 metros (Majestic), 
havendo somente dois com comprimentos superiores 
a 300 metros, o «Queen Mary» com 310,29 m. e o «Nor- 
mandie» com 313,75 metros. Os maiores navios de 
guerra medem, o «Hood» 262,13 metros e o «Saratoga» 
265,18 metros. Os maiores paquetes que vêm habitual- 
mente ao pórto de Lisboa, não chegam a ter 200 metros. 

(*) Sendo 8rr escalas e 117 cruzeiros de turismo, 
feitos principalmente por navios inglêéses (80), alemãis 
(24) e franceses (5). 


Pórto de Lon- 
dres. O novo 
cais de passagei- 
Filbury 
Docks, inaugu- 
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Gare marítima de Génova. 
suas instalações interiores são das mais luxuosas que existem. 


a que preconizamos, no Cais do Sodré e com 
um aero-pórto (!), cuja construção igualmente 
se impõe no nosso primeiro pórto, teremos 
valorizado extraordinâriamente uma das nos- 
sas maiores riquezas, o pôrto de Lisboa, que 
servido pelas grandes linhas de navegação 
transatlântica e ligado por carreiras regulares 
de aviões e por combóios rápidos com os prin- 
cipais centros, poderá ser o ponto de passa- 
gem de inúmeros viajantes, ao mesmo tempo 
que as excepcionais condições naturais do 
nosso solo, do nosso clima, da nossa paisagem 
tornam o país eminentemente apto para a para- 
gem forçada dos cruzeiros — cujo número e 
lrequência aumentam de ano para ano —e até 
para as estadias demoradas dos turistas, que 
aqui encontram além da vida barata e fácil, 
restos de pitoresco, que não são para despre- 
zar, o que uma politica bem orientada de 
turismo, como a tiveram a Espanha, a Itália, o 
Egipto e tantos outros países, poderá conse- 
guir, agora principalmente que os países medi- 
terrâneos vêem Ífugir-lhes uma parte da clien- 


(!) Londres, Liverpool, Hamburgo, Bremen, Anvers, 
Cherburgo, Marselha, Génova, Sevilha, Amsterdam, 
Rotterdam, Copenhague, Stockolmo, etc. têm já o seu 
aero-pórto, com serviços regulares para os principais 
centros da Europa. 


Inaugurada em 1930, as 


tela, sobretudo inglêsa, por motivo da guerra 
italo-etiope. 

Para bem servir o pôrto nas suas relações 
com o hinterland e para levar os estranjei- 
ros que nos visitam através do pais e mais 
longe, através da vizinha Espanha — que pode 
e deve ser um dos grandes animadores do 
nosso turismo — e até para além Pirinéus, são 
precisas ainda estradas largas, como as que 
servem actualmente os grandes portos que 
liguem, por exemplo, Lisboa ao Pórto e a 
Madrid, e cuja construção igualmente se impõe. 

Uma outra grande vantagem tem ainda a 
construção da gare maritima no Cais do Sodré, 
e o prolongamento do cais marginal até ao 
Terreiro do Paço, a da resolução de alguns 
dos mais importantes problemas citadinos que 
igualmente urge solucionar; como o descon- 
gestionamento da Rua do Arsenal e o embele- 
zamento e valorização da parte mais central do 
pórto, e onde se poderão construir além de 
uma alameda marginal as instalações de que 
carece a Administração do póôrto, ainda um 
grande Hotel, o edifício dos Correios e Telé- 
grafos e tantos outros que farão dessa nova 
entrada de Lisboa um dos melhores logra- 
douros. 

Para os serviços de passageiros da navega- 
ção colonial e insular, assegurados por navios 
nacionais e que fazem conjuntamente o serviço 
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de passageiros e o de mercadorias, são indis- 
pensáveis instalações privativas, como as que 
já têm, mas ampliadas, modernizadas e em 
harmonia com a importância que êsses servi- 
cos devem ter para nós. 

Aos navios dessas emprêsas interessa natu- 
ralmente a proximidade do Entreposto Colo- 
nial, que importa aumentar, aproveitando para 
isso a doca do Terreiro do lrigo, e melhorar, 
construindo armazéns de vários pavimentos e 
fazendo novas instalações para o serviço de 
passageiros. Para os navios das emprêsas insu- 
lanas, que estão nas mesmas condições, e que 
é igualmente necessário dotar com mais espa- 
cosas e mais modernas instalações, poderá 
convir ou um dos novos travessões que é pos- 
sivel construir na futura doca de Santos ou 
um dos cais interiores da doca de Alcântara. 

Resolvido assim o problema dos passageiros 
da grande navegação, interessa igualmente 


resolver o da navegação fluvial, que serve por 
ano alguns milhões de passageiros. (!) 

Para êsse serviço está naturalmente indicado 
o Terreiro do Paço, com as suas duas alas, 
formadas pelo actual terrapleno da Alfândega 
e onde está já a estação do Sul e Sueste e pelo 
novo terrapleno a construir para poente, simê- 


(1) Faltam elementos estatísticos que permitam fazer 
uma idéia exacta do movimento anual de passageiros 
entre as duas margens do Tejo. Segundo cálculos 
aproximados que podemos fazer, êsse movimento pode 
computar-se em: 


Passageiros 
por ano 
Carreiras entre o Terreiro do Paço (Esta- 
ção do Sul e Sueste) e o Barreiro ...... 700.000 
Idem entre o Terreiro do Paço (Cais das 
Colunas) e Cacilhas ...... Ran 1 600 000 
Idem entre o Cais do Sodré (Parceria) e 
ED ends Boo 000 
tias CREPCÊPSS pastas nora madania sd tera 490 000 
3:500 000 


tricamente, até à linha de regularização da 
margem projectada em frente do Arsenal e 
deixando em frente a nossa mais bela Praça 
uma espécie de doca, como igualmente está 
projectado. O conveniente aproveitamento dês- 
tes terraplenos e dos seus cais — onde é tam- 
bém indispensável prever instalações para o 
embarque e desembarque das guarnições dos 
navios de guerra —e ainda a construção de 
desembarcadouros, no Cais das Colunas e nas 
duas faces da pequena doca que ficará em 
frente do Terreiro do Paço, permitirá dotar o 
pôórto com as gares fluviais necessárias para 
o seu tráfego, 

E assim como pode, desde já, iniciar-se a 
construção da gare maritima a partir do Cais 
do Sodré para oeste, também é possível fazer 
imediatamente a maior parte destas instalações 
na parte leste do Terreiro do Paço e no local 
ocupado pela antiga estação do Sul e Sueste 


Gare maritima 
de Gdynia. Re 
centemente construi- 
da no novo pório 
da Polônia, e inau- 
gurada com a atra- 
cação do paquete 
polaco «Marechal 
Pilsudshi's», que 
se vê à esquerda. 


(e que a possibilidade da vinda dos quatro 
milhões de americanos para a Exposição de 
Sevilha fez felizmente deitar abaixo) comple- 
tando-se as obras logo que o Arsenal seja 
transferido, em obediência a um plano de apro- 
veitamento prêéviamente traçado, 

Dos outros portos do Continente, só Leixões 
tem um movimento de passageiros de navega- 
ção maritima que importa considerar. Esse 
movimento regula anualmente por 20.000 pas- 
sageiros embarcados e desembarcados, segundo 
as últimas estatísticas que pudemos obter. (7) 

O serviço é feito com os navios fundeados 
ao largo, por pequenos rebocadores e lanchas 
que trazem os passageiros ao cais junto ao 
Pôsto Maritimo da Alfândega. De futuro, quando 
estiver concluída a doca n.º 1, actualmente em 
construção no antigo leito do rio Leça, pode- 
rão os navios que fazem o tráfego mixto de 


() Estatísticas referentes a 1923 a 1927. 
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mercadorias e passageiros acostar e fazer em 
melhores condições o embarque e desembar- 
que dos passageiros o qual continuará porém 
naturalmente a ser feito, para os navios de 
escala, ao largo e nas condições actuais, 

Nos portos secundários só existe a navega- 
ção fluvial para a qual convém dispor de esca- 
das e de pequenos desembarcadouros fixos ou 
flutuantes, destinados a facilitarem o movi- 
mento dos passageiros, que convém acarinhar, 
sabido como é o interêsse que tem para o tu- 
rismo, tanto o desenvolvimento das comuni- 
cações entre os diversos pontos do país, como 
o aproveitamento para êsse fim das vias nave- 
gáveis, que constituem na maior parte dos 
países um dos seus grandes atractivos, 


; go para serviço 
| passageiros no 
o do Rio de 
Janeiro. Vista da 
estação maritima do 
grande pórto do Bra- 
sil, que dispõe junto 
Avenida Marginal, 
de excelentes cais para 
o serviço de passa- 
geiros. 


Passando depois aos portos insulares, vemos 
que alguns déles são de grande importância 
sob o ponto de vista dos cruzeiros de turismo 
e das escalas que ali fazem os paquetes das 
carreiras entre a Europa e a Africa e as Amé- 
ricas do Norte e do Sul, como o Funchal e 
Ponta Delgada. Estes portos, como os de 
Angra do Heroismo e da Horta, igualmente 
frequentados pela grande navegação, possuindo 
molhes de abrigo para os seus ancoradouros 
e pequenos cais onde atracam as lanchas que 
fazem o serviço dos passageiros, não tem 
nenhum deles uma, ainda que pequena, gare 
marítima onde os passageiros desembarquem 
e encontrem ao lado das instalações da Alfân- 
dega, casas de venda de artigos regionais, de 
informações, etc., como sucede na maior parte 
dos portos estrangeiros. 

No mais frequentado daqueles portos, o 
Funchal, cujo movimento regula anualmente 


por uns 100.000 à 150.000, (!) foi ultimamente 
prolongado o cais onde se faz o desembarque 
dos passageiros e está em construção o pro- 
longamento do molhe de abrigo, que ficará 
acostável para os barcos das carreiras regu- 
lares das empresas de navegação. Em Ponta 
Delgada está projectada a conclusão do 
molhe de abrigo e a construção de um cais 
para atracação de grandes navios, e na Horta, 
que durante a grande guerra foi uma impor- 
tante base naval, pensa-se na construção de 
um aero-pôrto, que será para a navegação 
transatlântica um magnifico auxiliar. 

Dos portos coloniais, temos primeiro, no 
caminho para a África e para a América do 
oul, o póôrto grande de 5. Vicente, numa das 
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ilhas do arquipélago de Cabo Verde, com uma 
situação privilegiada para pôrto de abasteci- 
mento; a seguir, os portos de Bolama e de 
Bissau, na província da Guiné e as baías de 
Ana Chaves e de Santo António, nas ilhas de 

S. Tomé e Principe; depois, na província de 
im os portos de Luanda, Amboim, Lobito 
e Mossâmedes, para não citar senão os que 
são testas de caminho de ferro; todos na 
África ocidental. Passando depois à África 
oriental, temos, além dos grandes portos de 
Lourenço Marques — que serve as colónias da 
Swazilândia e do Transvaal e cujo movimento 
de passageiros, embarcados, desembarcados e 
em trânsito regula anualmente por 70.000 a 


(1) Esse movimento chegou a atingir em 1912 o ele- 
vado número de 244.782, embarcados, desembarcados 
e em trânsito (Relatório da Missão de Estudo à Madeira, 
1929). 


308 TECNICA 


80.000 —e da Beira — que serve a Rodésia e 
a Africa Central — os portos secundários de 
Inhambane, de Quelimane, de Moçambique, 
do Ibo, etc., cujo movimento anual de passa- 
geiros é representado por algumas dezenas de 
milhar. 

Na India temos, além de outros pequenos 
portos, O importante póôrto de Mormugão, que, 
com o pôrto inglês de Bombaim, constituem os 
únicos portos da costa ocidental do Industão, 
e que, ligado por um caminho de ferro aos 
grandes centros populacionais do interior, é a 
sede de um importante tráfego. 

Finalmente, no Oriente, temos os portos de 
Macau e de Dil, o primeiro, centro de turismo 
de primeira ordem, muito frequentado pela 
pequena navegação (!) e de que se pensou 
lazer um pórto para grandes navios, em con- 
corrência com o pórto inglês de Hong-Kong 
— cujas condições naturais são das melhores 
que é possivel encontrar e cujo tráfego o 
coloca a par dos grandes portos do Mundo, e 
o segundo, na ilha de Timor, no fundo de uma 
baia bem abrigada, mas fora das grandes 
linhas de navegação e servindo apenas o trá- 
fego local. 

De todos êsses portos, apenas os de Bissau, 
do Lobito, de Lourenço Marques, da Beira e 
de Mormugão tem instalações para a atraca- 
ção dos navios de passageiros, sendo nos res- 
tantes ésse serviço feito com os barcos fun- 
deados ao largo. Essas instalações compõem-se, 
em Bissau, de uma ponte-cais em betão armado, 
acostável para navios até 8,000 toneladas; no 
Lobito, de um cais, recentemente construído, 
com cêrca de 850 metros de comprimento ; em 
Lourenço Marques de um cais com cérca de 2 
quilômetros de extensão, na Beira, de uma 
ponte-cais também recentemente construida e, 
Mormugão, de um cais no pôrto de abrigo, 
onde podem acostar três ou quatro navios. 

Em Macau existem obras destinadas aos 
pequenos vapores que fazem a navegação para 
Cantão e para Hong-konsg. 

Todos estes portos, situados em regiões dis- 
tantes que os viajantes e até muitos turistas 
começam a procurar, podem ser igualmente 
elementos valiosos para o turismo nacional, 
constituindo já alguns, como Macau, um impor- 
tantissimo centro de atracção para os viajantes 
do Extremo Oriente. 

Com o desenvolvimento da aviação comer- 
cial também alguns dos nossos portos insula- 
res e coloniais podem aspirar a ser bases 
aéreas importantes, devendo começar em breve 


(17 O pórto de Macau foi, em 1928, visitado por 
13.687 embarcações, das quais 2.607 a vapor, sendo o 
número de passageiros embarcados e desembarcados 
de 672.200 (Macau — rgg1-— Exposição Colonial de Paris). 


a tocar em Lourenço Marques as carreiras 
aéreas da Africa do Sul. 

Não sendo possível, pelo menos por agora, 
dotar os portos insulares e coloniais com obras 
destinadas a atracação de navios, além das já 
existentes ou em construção, convém contudo 
procurar, tanto quanto possível, melhorar as 
condições em que se faz o serviço dos passa- 
geiros na maior parte désses portos e dotar 
os principais portos com pequenas estações 
marítimas, onde os passageiros encontrem, ao 
desembarcar, instalações que pelo seu aspecto 
lhes dêem uma boa impressão do Pais a que 
pertencem e que servirão de reclame. 

Em quási todos os portos estranjeiros — e 
notâvelmente nos espanhóis e nos italianos — 
há, mesmo nos cais, pavilhões de turismo 
ondé o viajante encontra a par de tôdas as in- 
formações necessárias, cartazes e brochuras 
de propaganda, que lhes despertam a curiosi- 
dade pela terra que vão pisar. 

O mesmo conviria fazer nos nossos princi- 
pais portos, 


Para terminar resta falar das gares aéreas, 
que representam elementos valiosíssimos para 
o desenvolvimento do turismo e que muito 
importa considerar entre nós. 

Os principais portos do Mundo estão hoje 
servidos por carreiras aéreas. Lisboa tem já 
uma ligação, por langer, com a América do 
Sul e em breve estará ligada, por Londres, 
com o resto da Europa. Importa, por isso, 
construir-lhe um aero-pôrto. Está projectada a 
sua construção na Portela de Sacavém ea sua 
ligação com o centro da cidade, por meio de 
uma grande avenida a construir no prolonga- 
mento da Avenida Almirante Reis, prolongada 
por seu turno até à actual Praça da Figueira. 
Mas êsse aero-pórto não basta para uma cidade 
maritima como é Lisboa. É indispensável cons- 
truir um outro, destinado exclusivamente aos 
hidro-aviões, como têm hoje os principais por- 
tos e como já o sonhava, para Lisboa, ha mais 
duma dúzia de anos, o falecido comandante 
Sacadura Cabral. 

Para êsse aero- -pórto maritimo — como o que 
os italianos construiram em Génova, na extre- 
midade poente da nova rada, junto a Sampier- 
darena, ou os holandeses, na parte nascente 
do pôrto de Amsterdam, em Schellino- 
woud (1), —não vemos outro local senão o 
Mar da Palha, já que as defeituosas disposi- 
ções do pôrto de Lisboa, construído mais em 
extensão do que em superfície, não permitem 
lazê-lo na margem direita, como convinha, A 
sua ligação com a cidade far-se- -d de resto [à- 


(!y Amsterdam, port maritime et aérien. 
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cilmente por vedetas rápidas, que transpor- 
tem os passageiros aos cais do Terreiro do 
Paço, destinados à navegação fluvial e cuja 
construção atrás preconizamos. 

Outros dos nossos portos insulares e colo- 
niais podem ser, de futuro, grandes bases 
aéreas, como já dissemos. 

O Funchal, a Horta (ou qualquer outro pôrto 
dos Açores), Cabo Verde, Lourenço Marques, 
Macau, estão naturalmente indicados para isso. 

Mas é natural que tratemos primeiro de Lis- 
boa, se não se puder [fazer tudo ao mesmo 


gare 


tempo. Construamos sem demora a sua grande 
maritima. Melhoremos as condições do 
Pósto Maritimo de Desinfecção e adaptemo-lo 
a uma gare maritima subsidiária. Tratemos 
do aproveitamento do Terreiro do Paço para 
o serviço fluvial. Façamos os dois aero-portos 
indispensáveis a Lisboa, para o serviço dos 
aviões terrestres e marítimos. E Lisboa e com 
ela o País progredirá no sentido do seu maior 
desenvolvimento e da valorização das suas 
riquezas naturais — em que o turismo entra 
como um factor dos mais importantes. 


HEROFOTOGRAMETRIA 


Exposição resumida da evolução dos levantamentos topográficos aéreos 


Pelo Prof. General NORTON DE MATOS, Director Técnico da S. P. L. À.L. 


AÁo inserirmos nestas colunas esta conferência onde o Autor se 
propõe, com a sua vasta experiência e saber, expor algumas 
noções sôbre a estereofotogrametria, é nosso dever salientarmos o 
grande interêsse que tem, para todos nós, o conhecimento destas 
noções. A estereofotogrametria, baseada em princípios científicos, 
atingiu no campo das realizações práticas uma tal importância 
que ela é imprescindível, quando quisermos obter cartas topográ- 
ficas de grande rigor, tanto pelo que respeita à plamimetria 
como à altimetria. 


6º CONFERÊNCIA 


1. Razão de ordem. — Dissemos na 1.º 
Conferência que a aerofotogrametria no seu 
desenvolvimento actual se pode considerar dr 
vidida em dois grandes ramos: —a fotogra- 
metria não estereoscópica e a estereofotograme- 
tria, 

Vimos nas conferências precedentes o par- 
tido que podíamos tirar de uma fotografia 
isolada ou de fiadas de fotografias considera- 
das em ligação umas com as outras, mas sem 
perderem nunca a sua individualidade. — Cada 
fotografia constituía o fotograma, que nos 
fornecia, por si só, elementos numerosos e 
rigorosos para a construção da planta topo- 
gráfica do terreno fotografado, desde que 
nesse fotograma se pudessem identificar pon- 
tos do terreno, cujas coordenadas conheces- 
semos, 


No decurso da nossa exposição assinalámos 
os magníficos resultados que podíamos obter 
com os fotogramas, mas apresentámos também 
as dificuldades que nos surgiam ao querermos 
aplicar a tôda a espécie de terrenos os proces- 
sos baseados no emprêgo das fotografias 
isoladas. Se se tratava de terrenos com gran- 
des diferenças de nível, ravinosos, com abru- 
ptas mudanças de inclinação, as dificuldades 
de representação topográfica aumentavam con- 
siderâvelmente e, por vezes, era impossível 
superá-las, em consequência das distorções, 
desvios e erros que as diferenças de nível dos 
diversos pontos orignavam. Se o terreno era 
ondulado e uniforme, estendendo-se em gran- 
des extensões que se nos apresentavam com 
o aspecto de superfícies planas, que esta- 
vam longe de ser em realidade, ainda nos 


310 TECNICA 


arriscávamos a erros em escala, e muito 
dificil se tornava a identificação dos pa- 
res dos pontos homólogos de apoio, a não 
ser que os tivéssemos assinalado no terreno 
antes de o fotografar, por forma a aparece- 
rem nítidos na fotografia, o que muito con- 
correria para demorar e encarecer o trabalho 
fotogramétrico, 

Mas as dificuldades principais surgiam 
quando desejávamos representar o relêvo do 
terreno. Podiamos obviar, em grande parte, 
a estes inconvenientes desde que dispusésse- 
mos de duas fotografias tiradas de duas esta- 
ções diversas e em que as imagens dos pontos 
a determinar se encontrassem nos dois foto- 
gramas, isto é, sempre que as duas fotografias 
se sobrepusessem em parte considerável. Mas 
ao fazermos o estudo dêste processo verificá- 
mos quanto êle era moroso e quão pouco 
rigorosa era a determinação das coordenadas 
dos diversos pontos, principalmente, no que 
dizia respeito às suas cotas. Esta morosidade 
aumentava com a necessidade de uma terceira 
fotografia do mesmo terreno, para se dispor 
de meios de verificação. 

Tôdas estas dificuldades foram sucessiva- 
mente vencidas a contar do momento em que 
se pensou em utilizar, em lugar de uma foto- 
grafia isolada, ou de duas ou mais fotografias 
isoladamente examinadas, um par de chapas 
fotográficas, sobrepostas de maneira que fôsse 
possivel realizar a visão estercoscoópica, isto é, 
ver em relévo a parte da imagem do terreno 
comum às duas chapas. Em vez do fotograma 
passou então a ser utilizado nos novos pro- 
cessos fotogrameétricos o estercograma, formado 
pelo conjunto de duas chapas em condições 
de se poderem examinar, no todo ou em parte, 
estereoscópicamente. Do exame estereoscó- 
pico do estereograma puderam tirar-se ele- 
mentos cartográficos, que abrangiam não só- 
mente os que nos fornecem as fotografias 
isoladas, mas também muitos outros que essas 
fotografias nos não davam. Alargou-se, desta 
forma, considerâvelmente, o campo fotogra- 
métrico; a estereofotogrametria tornou possi- 
vel a completa substituição dos processos 
clássicos de topografia pelos processos foto- 
gramétricos, ganhando-se em rigor e em rapi- 
dez de execução. 

E da estereofotogrametria que vamos tratar 
nesta e nas seguintes conferências. 


2. Resumo da evolução da estereofo- 
togrametria. —A aplicação de medições este- 
reoscópicas de fotografias, com fins topográ- 
ficos, iniciou-se ao terminar o século dezanove, 
Podem considerar-se como precursores «De- 
ville» no Canadá, «Fourcade» na Africa do 
Sul e «Pulfrich» na Alemanha, que quási simul- 
tâneamente chegam a conclusões e processos 


idênticos. (Estudos de 1896 a 1900; realizações 
práticas em 1901 € 1902). 

As posições e as alturas dos diversos 
pontos do terreno eram determinadas ponto 
por ponto, por meio de cálculos que inci- 
diam sôbre medições estereoscópicas feitas 
sóbre o estereograma. Para evitar as demo- 
ras provenientes dêstes cálculos, para tornar 
prático o processo estereoscópico, pensou-se 
em automatizar aquelas determinações e prin- 
cipiaram a aparecer instrumentos a êsse 
fim destinados, que constituem uma das mais 
brilhantes manifestações do engenho hu- 
mano. 

Para substituir as medições estereoscópicas 
por meio de réguas graduadas, surgiu a idéia 
de apensar nos instrumentos que efectuavam 
estas medições, (estereomicrómetros e estereo- 
comparadores) hastes destinadas a transmitir 
a um lápis os movimentos dos cursores que 
indicavam naquelas réguas graduadas as di- 
versas grandezas lineares, donde se deduziram 
as três coordenadas de cada ponto. Êste lápis 
ia marcar numa mesa de desenho a posição 
de cada ponto. Dispensava-se o cálculo das 
coordenadas e a subseqiente construção da 
planta, substituindo estas operações pela pro- 
jecção automática de pontos ou linhas. A rea- 
lização prática desta idéia teve lugar em 1907 
com o «STEREOPLOTTER» do inglês 
Thompson e em 1908 com o «ESTEREO AU- 
TOGRAFO» do austriaco von Orel. Estava 
criada a estereogrametria automática. Segui- 
ram-se numerosos inventos e aperfeiçoamentos 
até se chegar aos admiráveis instrumentos 
actuais. 


3. Definições e noções elementares. Os 
dois olhos de um homem podem ver simultânea- 


mente o mesmo objecto, isto é, exercer visão 
binocular ou estereoscópica à vista desarmada, 
dentro de um cone de aproximadamente 9oº 
de abertura, cujo eixo está inclinado para baixo 
de pouco mais de 15º, quando a cabeça está a 
prumo. Fora dêste campo de visão os nossos 
olhos não podem ver simultâneamente o mesmo 
objecto, sendo portanto impossivel a visão 
estereoscópica. É no interior déste cone visual 
que se revela nitidamente a sensação de re- 
lêvo, mas a distância a que se encontra o 
objecto observado, as suas dimensões e tam- 
bém a sua forma influem considerâvelmente 
nesta sensação. Além destas influências outras 
existem, naturalmente de ordem subjectiva, 
que produzem a sensação de relévo: —um 
individuo cego de um ólho e que, portanto, 
não pode ter visão estereoscópica, não deixa 
de apreciar o relêvo dos objectos. Deve isto 
conseguir-se por um processo fisiológico, pouco 
estudado ainda, a-pesar-de ter dado lugar a 
longas controvérsias. 
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Quando olhamos para um objecto, os nossos 
olhos experimentam automaticamente um duplo 
movimento de adaptação à observação visual. 
Em primeiro lugar os olhos focam-se a si 
mesmos, de modo que nas retinas de cada um 
deles se forme uma imagem nítida do objecto. 
Sabemos que para focar um teodolito temos 
de variar a distância entre a objectiva e o plano 
do retículo, onde desejamos que se forme a 
imagem. No ôlho humano a operação de focar 
realiza-se com a alteração da curvatura do cris- 
talino. Olhando para objectos que estão perto 
de nós, aumentamos a curvatura daquelas nos- 
sas objectivas. Este processo fisiológico de 
focagem automática dos nossos olhos chama-se 
acomodação. Por outro lado os eixos dos olhos 
convergem para o objecto observado. Quanto 
mais perto está o objecto maior serão os ângu- 
los que êsses eixos terão de descrever. A êste 
segundo movimento automático dos olhos dá-se 
o nome de convergência. Os indivíduos que 
não podem realizar estes dois movimentos 
com O rigor necessário e sem fadiga, não têm 
vista normal, não são emétropes e carecem de 
usar óculos. 

Com cada um dos nossos olhos, situados um 
ao lado do outro a uma distância, a que se dá 
o nome de base ocular, nós vemos o mesmo 
objecto sob uma forma sensivelmente dile- 
rente: — em cada uma das retinas forma-se 
uma imagem, mas não são elas inteiramente 
iguais entre si. Estas duas imagens diferentes 
produzem, por associação, excitações cerebrais 
que nos dão a sensação das três dimensões do 
objecto, isto é, da sua forma e do seu relêvo. 

Imagine-se que as nossas retinas se cobriam, 
no momento de olharmos para um objecto, 
com uma emulsão fotográfica: — produzir-se- 
“iam nelas imagens fotográficas do objecto 
observado, diferindo sensivelmente entre si, € 
se fôsse possível tirar dos olhos essas emulsões 
impressionadas e revelá-las pelos processos 
usuais da fotografia, teriamos, quando as obser- 
vássemos em posições correspondentes àque- 
las em que foram impressionadas, a sensação 
do objecto observado. Na prática procedemos 
de outra maneira. Para a descrever, suponha- 
mos que do ponto Oy, Fig. 1, extremidade da 
base ocular O, Os», tirámos uma fotografia Ni; 
de um objecto e que, seguidamente, tiramos 
do ponto Os outra fotografia Ns do mesmo 
objecto. Os negativos Ny e Na e, portanto, os po- 
sitivos Pre Ps, que desta forma se obtiveram, têm, 
em relação à base O, Os, determinadas posições 
que dependem da orientação que tinha a câmara 
fotográfica quando se tiraram as fotografias. Par- 
tamos da hipótese que conhecemos essas posi- 
ções e coloquemos nelas os dois positivos. Feito 
isto levemos as nossas pupilas a coincidir com os 
pontos O, e O» do modo que o ôlho em O, veja 
somente a fotografia P; e o ôlho em Os só- 


mente a fotografia Ps: — experimentaremos 
então uma sensação do relévo do objecto 
observado muito semelhante à que teriamos se 
o olhássemos directamente. Não há, de facto, 
diferença aparente entre as duas observações; 
o nosso cérebro aprecia da mesma forma a 
imagem de três dimensões, resultante do mesmo 
processo sensorial, isto, a-pesar-de, no caso da 
observação directa, se olhar para um corpo D 
de três dimensões, e no caso da observação 
fotográfica, se olhar para duas figuras planas, 
imagens fotográficas désse objecto. Ao pro- 
cesso sensorial, que consiste em obter com 
duas fotografias do mesmo objecto a sen- 
sação do relêvo dêsse objecto, dá-se o nome 
de fusão estereoscópica (!). A Fig. 1 mos- 
tra que a convergência dos olhos, quando 
cada um deles observa a fotografia correspon- 
dente, se mantém a mesma do que na obser- 
vação directa; mas que os olhos se têm de 
acomodar à distância focal da objectiva. Dá-se, 
pois, uma dissociação entre as duas adaptações 
fundamentais dos olhos, a acomodação e a con- 
vergência. 


Dbjecho observada 


ge 
Espoço conmespandenta é sobreposição 
das duas fotografias 


Fig. 1 


Podemos apresentar esta mesma noção pela 
seguinte forma: — Na visão binocular (que tão 
frequentemente exercemos) a uma determinada 
distância entre o ponto olhado e os nossos 
olhos, corresponde um ângulo de convergência 
dos eixos désses olhos (eixos visuais) e como o 
ponto se vê nitidamente, segue-se que o sis- 
tema óptico dos olhos se encontra focado. 
Temos, pois, que a uma determinada distância 
do ponto visado corresponde, não sômente de- 
terminado ângulo de convergência dos eixos 
visuais, mas também a perfeita focagem dos 


(1) Professional Papers of the Air Survey Commitee. 
N.º 8. London 1993. 
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olhos da pessoa que está observando um ponto 
à vista desarmada. As acções musculares de 
acomodação e convergência ligam-se fisiológica- 
mente, de modo tal que os seus resultados são 
sempre concordantes : — não fixamos primeiro 
o objecto ou o ponto observado para depois o 
focar; os dois actos são interdependentes e 
simultâneos. 

Ora na Fig. 1 (e mais claramente se vê isto 
na Fig.3) a acomodação e a convergência não 
são concordantes, pois que os olhos tiveram de 
se acomodar à distância d a que se encontram 
desses olhos os dois círculos c € c”, estereoscó- 
picamente fundidos, ao passo que a conver- 
gência se dá para a distância D. 

Disto resulta sentir o observador os olhos 
fatigados. Com a prática êste cansaço da vista 
desaparece gradualmente, e existe sempre uma 
certa tolerância que varia de observador para 
observador e que se pode definir pela se- 
guinte forma: — a convergência não concor- 
dante (D) > d) pode diferir da convergência 
concordante (D = d) de um ângulo de 1º To', sem 
que os olhos experimentem qualquer ladiga. 


4. Fusão estereoscópica, —Sabemos que 
dois pequenos circulos desenhados num papel, 
como mostra a Fig. 2, e separados por uma 
fólha de cartão, colocada verticalmente a meio 
da sua distância, se fundem num só, se olhar- 
mos para éles de modo que o nosso ôlho 
esquerdo veja somente o ponto da esquerda 
e o nosso ólho direito o ponto da direita. 


O: o 


Fig. 2 


de em lugar déstes pontos considerarmos 
duas imagens bem nítidas do mesmo objecto 
do terreno, existentes em cada uma das duas 
totografias de um estereograma, o mesmo se 
dará. A distância entre estas duas imagens, 
quando as fotografias estão colocadas em posi- 
ção correspondentes áquelas em que foram 
tiradas, dá-se o nome de separação das ima- 
gens correspondentes. 

Quando a fusão se realiza, o eixo do ôlho 
esquerdo está dirigido para o ponto à esquerda, 
e o eixo do ólho direito para o ponto à direita, 

A Fig. 3 mostra-nos como as cousas se pas- 
sam. O processo de convergência dos olhos 
deve corresponder à distância D, ao passo 
que o processo de acomodação corresponderá 
à distância d, como já dissemos. À medida 
que os dois circulos da Fig. 2 se afastam um 
do outro, a distância /) vai aumentando e a 
fadiga sentida para manter a fusão vai sendo 
maior, quando a distância entre os dois cir- 
culos fôr igual à distância entre os dois olhos, 
que é normalmente, de 62 a 66 centimetros, o 
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corfas 


de 


Plano do 
papel 


O, e O, olhos do 
observado; ce e! 
círculos da fig. 2 


3 ângulo de con- 
vergência dos 
eixos visuais É 


Fig, 3 


ponto E passa para o infinito. Um observador 
com prática desta visão estereoscópica pode 
conseguir a fusão dos dois pontos com raios 
divergentes, isto é, com os dois círculos c e 
distando entre si de uma grandeza superior 
à distância inter-ocular. O ponto £ estará então 
situado atrás da nossa cabeça. 

Devemos, porém, notar, com Hotine (!), que 
o ponto É de fusão não existe realmente ; mas 
as colsas passam-se geomêtricamente como se 
um circulo igual aos dois círculos reais, pas- 
sasse a ser visto por nós na posição que indi- 
câmos, 

A lusão é mais fácil quando a recta que une 
os dois pontos é rigorosamente paralela aos 
dois olhos. Isto verifica-se desmanchando o 
paralelismo por um lento movimento de rota- 
ção dado ao papel, sem mover a cabeça. No 
princípio do movimento de rotação a fusão 
mantém-se, depois a imagem do circulo único 
principia a tornar-se cada vez mais confusa e 
finalmente a fusão desmancha-se, passando 
a ver-se os dois círculos. 

Consideremos os dois pares de círculos 
representados na Fig. 4. A fusão dar-se-á, 
como anteriormente, a, com as € by com b>; mas 


o“ 
o 


“O 
“e 


Fig. 4 


o circulo dos aa aparece mais próximo de nós 
do que o circulo dos 44. O diagrama da Fig. 5 


(1) «Surveing from air photographs», by Cap. M. 
Hotine, R. E. London, 1931. | 
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mostra-nos que uma diferença nas separações 
dos dois pares de círculos, contada segundo a 
base inter-ocular, está associada com uma dife- 
rença em profundidade das duas fusões. 

Mais alguma coisa convém acrescentar para 
se ficar fazendo completa idéia do fenó- 
meno da fusão estereoscópica quando aplicado 
a pontos representados num estereograma. 
Seguiremos, na exposição que vamos fazer, 
a obra, já citada, do Cap. M. Hotine. 

Como dissemos, o exame de uma única foto- 
grafia não nos dá uma completa idéia do ter- 
reno, e as indicações que nos fornecem as 
sombras dos diversos objectos, a direcção das 


O 


Fig. 5 


águas e a vegetação, são muitas vezes erró- 
neas. Para bem apreciar o terreno é necessário 
ver o seu relêévo e isto só se obtém, ou 
olhando-o directamente, ou por meio da visão 
estereoscópica aplicada a fotografias. Carece- 
mos, pois, de fotografar o terreno duas vezes, 
de dilerentes estações (aéreas eu terrestres) e 
examinar num estereoscópio um par de foto- 
grafias, em cada uma das quais a mesma zona 
de terreno esteja representada, seguidamente 
outro par e assim sucessivamente até ao fim 
das fotografias obtidas. 

Éste facto, combinado com a necessidade de 
cobrir sistematicamente uma larga área, leva- 
-nos a tirar vários instantâneos a intervalos 
iguais de tempo, ao longo da linha de vôo, 

As fotografias tiradas desta forma consti- 
tuem fiadas. Estas fiadas podem ser horizon- 
tais ou oblíquas, conforme a posição das cha- 
pas, no momento do instantâneo, fôr horizon- 
tal ou obliqua, 


3+3 


O avião move-se no ar com uma velocidade, 
que o piloto deve deligenciar tornar o mais 
constante possível. Por outro lado o avião é 
influenciado pela velocidade e direcção do vento. 
Desta forma o eixo de cada fiada será a resul- 
tante das duas direcções e a velocidade com 
a qual êste eixo é percorrido pelo avião é a 
resultante das duas velocidades mencionadas. 

Tudo seria pois, muito simples se não hou- 
vesse necessidade, para cobrir um terreno com 
fotografias, de colocar os eixos das fiadas 
em direcções definidas e previamente deter- 
minadas. De facto para fotografar inteiramente 
um terreno teremos de satisfazer duas con- 
dições : 

1.º Voar em fiadas paralelas que se toquem 
lado a lado; 

24 Em cada fiada as fotografias sucessivas 
devem tocar-se tôpo a tôpo. 

Como seria impossível conseguir que tôdas 
as fiadas e fotografias se tocassem por forma 
a não deixar espaços não fotografados, teremos 
de calcular os intervalos das fiadas e os inter- 
valos dos instantâneos de modo que as fiadas 
e, em cada fiada, as fotografias se sobreponham 
de maneira a obtermos uma grande probabili- 
dade de que não fiquem [Jacunas, isto é, que 
não haja, depois do vôo, porções de terreno 
não fotografado, 

Foi éste assunto tratado em conferências 
anteriores, e quanto à maneira de voar se- 
gundo as direcções exigidas para satisfazer a 
1.º das condições indicadas, é assunto que faz 
parte da ciência aeronáutica. Devemos, porém, 
dizer alguma coisa a êste respeito, tanto mais 
que a maneira de fotografar é que constitue 
assunto, e dos mais importantes, da aero- 
-estereofotogrametria. 

Se quiséssemos que um avião partisse do 
ponto /?, Fig. 6, e atingisse o ponto 5, isto é, 


Fig. 6 


que tornasse possível tirar uma fiada de foto- 
grafias ao longo do eixo PS dessa fiada, nada 
mais teríamos a fazer, se não houvesse vento 
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ou qualquer deslocamento do ar, do que seguir 
o rumo PS com uma velocidade préviamente 
fixada e que representamos pelo vector PV, 
Mas havendo vento, o avião será desviado do 
rumo PS, em virtude da fórça dêsse vento, 
Temos então de calcular a deriva e de fazer 
no rumo inicial a correcção correspondente. 
Suponhamos que o vento tinha a direcção PM 
e que a sua velocidade era representada, na 
mesma escala, pelo vector PVr:— o avião 
passará a percorrer a direcção PN com a ve- 
locidade V2; e como nós queremos que êle 
percorra PS, teremos de corrigir o seu rumo 
do ângulo «d de deriva. Em virtude dessa cor- 
recção, o avião, ai tod ou puxado pelo vento, 
virá percorrer a linha ÀS, mas com a sua 
linha de fé a fazer o ângulo d com a direcção 
PS, isto é, paralela a PN. O piloto deverá 
fixar o rumo PF, e as coisas passar-se-ão 
como indica a Fig. 6. 


LiAho de voo 


Fig. 7 


Ora, quando colocamos a máquina fotográ- 
fica no avião, fazemo-lo de maneira que dois 
dos lados das chapas fiquem paralelos à linha 
de fé. Feita a compensação para a deriva, 
como ficou indicado, ésse paralelismo deixa 
de subsistir e as sobreposições passam a dar- 
-se, como indicam as Figs. 7 e 7-a. Obtém-se 


Fig. 7-a 


desta forma sobreposições não uniformes e in- 
O 
feriores, em área, a oo ; (Fig. 8-a). Será 


necessário, portanto, fazer girar a câmara foto- 
gráfica, de um ângulo igual à deriva, como 
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mostram as Figs. 7-a e 8. As suspensões das 
máquinas fotográficas, que se colocam nos 
aviões, permitem rotações capazes de restabe- 


Linha de vous 


ps 


Fig. B 


lecer o paralelismo indicado, e obter as sobre- 
posições da Fig. 8-a. 


Sejam, Fig. 9, E e E' duas estações aéreas 
sucessivas duma fiada de vôo, e €, €C' as duas 
fotografias horizontais correspondentes. À linha 
E E, segmento do eixo da fiada ou linha de 
vôo, chama-se, como sabemos, base aérea € 


a 


si cit acne macas 


< 


... e. 
Sobrepass,ao 


Fig. 9 


representamos o seu comprimento por B. 
Sendo /7 a altura média do vôo acima do ter- 
reno e f a distância focal da câmara fotográ- 
fica, temos nos triângulos semelhantes, 


n [ 


B H 


— dia TT ——— o em — —— —— "o 
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em que n é a parte da fotografia que não foi 
sobreposta, Desta igualdade tira-se 


B=n- s 
H 

Mostra esta fórmula que se quisermos, para a 
mesma altura de vôo, aumentar a sobreposição, 
teremos de diminuir a base. Para uma sobre- 
posição total teria de ser » igual a zero, o que 


quere dizer que não poderemos obter sobrepo- 
sições totais com fotografias horizontais. Tere- 
mos, para obter esta espécie de sobreposições, 
de utilizar ou duas fotografias obliquas ou 
uma fotografia horizontal e outra oblíqua, que 
é o sistema adoptado no processo de levanta- 
mento aero-estereofotogramétrico da Socie- 
dade Portuguesa de Levantamentos Aéreos, 


Ltda (SPLAL). 


(Continua ) 


uotas sôbre o Cálculo de Secções de Canais 


pelo Eng. José F. de Sousa Monteiro 


(Univ. Gand) 


O emprêgo dos ábacos é, na vida profissional do engenheiro, um 
auxiliar poderosíssimo, quando, amiiidadas vezes, éle tem de efectuar 
um mesmo cálculo e, principalmente, se êsse cálculo obriga a fastidio- 
sas tentativas. E-nos, pois, bastante agradável publicar éste tra- 
balho original onde o Autor apresenta 2 ábacos, destinados a facilitar 
e abreviar o moroso cálculo por tentativas das secções dos canais. 


RESUMO — 1. Considerações preliminares — 
2. Fórmula adoptada — 3. Representação gráfica da 
fórmula de Bazin — 4. Representação gráfica da fór- 
mula Q=020U —s. E strnlas 


| — Considerações preliminares 


A frequência dos cálculos de secções de 
canais, com que estamos diáriamente em con- 
tacto nos problemas de Hidráulica Agricola, 
tem-nos mostrado o tempo precioso que se 
perde e as impaciências que, por vezes, sobre- 
vêm com o cálculo analítico e directo destas 
secções, nomeadameute quando se trata de 
problemas resolvidos por tentativas. 

Para obviar a éstes inconvenientes compu- 
semos dois ábacos que permitirão calcular gráfi- 
camente as secções dos canais que mais cor- 
rentemente aparecem, de uma maneira rápida, 
cómoda e fácil, e com precisão plenamente 
satisfatória na prática, 

Baseámos o cálculo na fórmula de Bazin, 
cuja escolha resulta das considerações do pa- 
ágrafo seguinte. Propositadamente quisemos 
detalhar neste trabalho a construção dos ábacos 


mencionados, de modo a facilitar a qualquer 


pessoa a sua completa compreensão, donde 
esperamos, resulte a confiança necessária para 
o seu emprêgo consciente. 

Terminamos êste assunto com a apresenta- 
ção de alguns exemplos típicos de problemas 
correntes que familiarizarão o leitor com o 
emprêgo dos ábacos em questão. 


H — Fórmula adoptada 


«Nulle part comme en Hydraulique il n'est 
important de se rendre compte des conditions 
dans lesquelles on peut emplovyer les formu- 
les. Il est nécéssaire d'avoir toujours pré- 
sentes à Vesprit les hvpothêses simplificatrices 

ue Von a dú faire pour obtenir les formules 
doni on veut se servir.» 


FLAMANT, 


Equação geral do movimento uniforme 
nos canais 


Resulta da equação geral do movimento per- 
manente para os cursos de água de leito pris- 
mático, isto é, para os canais. Esta equação, 
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empregada sistemâticamente por Merten em 
tôda a sua magnifica teoria sôbre os eixos 
hidráulicos, define completamente os eixos que 
se produzem nestes cursos de água desde o 
momento que se conheça uma altura de água, 
por exemplo, a altura da abertura de uma 
adufa, e que ao longo do eixo considerado não 
exista nenhuma descontinuidade. | 

Como se sabe, define-se por eixo hidráulico 
de um curso de água a intersecção da super- 
ficie livre do líquido com o plano (ou superfi- 
cie cilindrica) perpendicular ao fundo, 

Sendo h a altura de água, e s o desenvolvi- 
mento longitudinal do fundo, e tendo as demais 
letras o significado habitual, como por exem- 
plo, i=-seno do ângulo de inclinação do fundo, 
a equação do movimento permanente é a se- 
guinte : 


/ F 
E a A 
do ds 12 x “Dn 
a "a + | | D 
e x o 


As hipóteses admitidas na dedução desta 
equação são as seguintes: 


1) — Movimento permanente, 

2) — Leito prismático e rectilineo. 

3) — Secção transversal com a concavidade 
voltada para o líquido (ângulo formado 
pela tangente à secção com a vertical 
nunca crescendo com a altura de água). 

4) —Velocidades uniformemente repartidas 
nas secções. 

5) — Secções hidrostáticas, Isto é, movimento 
por filetes paralelos entre si e ao leito. 


O movimento uniforme é um caso particular 
do movimento permanente em que a altura de 
água é constante, quere dizer, em que o eixo 
hidráulico é paralelo ao fundo do canal. 

Exprimindo portanto que o ângulo da tan- 
gente ao eixo hidráulico com o fundo é nulo, 
resulta a fórmula do movimento uniforme. 


E O ou N=O 

ds 

sendo D > O (não consideramos o caso limite 

il —(O quando N=0 e D=O, 
ds 

correspondente à inclinação de passagem dos 


cursos de água tranquilos para os torrenciais). 


A condição é, pois, - 


em que - 


Assim: i— + bq'= O ou ainda 
Er 
| — - b Q*= O, estabelecendo a conven- 
1). 


ção de adoptar maiúsculas para o movimento 
uniforme. 


A altura de água no movimento uniforme é 
portanto o valor de h que anula o numerador 
de am , por convenção = H, 

ds 

Vamos agora transformar esta equação de 
maneira a dar-lhe as formas sob as quais ela 
é mais conhecida, 


| : I 

= bot Otmej=s A o bg 
q DRT 
je | Des) 


donde Rib U? (uma forma) 


ou U=— a vRi 
vb 


ou ainda U=CyRi (outra forma) 


I | I 


sendo (= —— e js 
vb C: 


C — coeficiente de velocidade. 


Fórmulas práticas 


O grande número de fórmulas para cálculo 
de secções de canais que têm sido aconse- 
lhadas e mais ou menos empregadas prova 
somente que a questão é delicada e que ainda 
se não chegou a uma fórmula prática que tra- 
duza inteira e satisfatóriamente o cálculo des- 
sas secções. 

Tódas elas diferem em geral no valor a dar 
ao coeficiente € ou b. À orientação seguida 
pelos investigadores foi sempre determinar o 
melhor possivel este coeficiente, que é função 
de R, U,i e da rugosidade das paredes do 
canal, 

Entre as fórmulas práticas mais conhecidas 
citaremos as seguintes: 


I). CHEZY — foi das primeiras que apare- 
ceram. 


U=Cy Ri 


em que € tinha diversos valores, segundo 
vários autores, entre eles, 93,4 de Ey- 
telwein, 
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2). PRONY —Ri=—b U? 


a 


U 
o que dá Ri=a U+4+b Uº 


em que b=b+-. 


9). TADINI—-U=CV Ri 


em que C = constante e igual a 50. 


4). DARCY-BAZIN (1865) —U=Cy Ri 


[correspondente ab=a- aa] 


tendo « e £& valores diferentes distribuí- 
dos por cinco categorias segundo a natu- 
reza das paredes dos canais. 


5). GANGUILLET e KUTTER (1870) 
U=CVRi 


(R em metros) 


na qual n difere segundo dez categorias 
principais de rugosidade de paredes. 


6). KUTTER — simplificação da anterior: 
(para i > 0,001) 


U=C V Ri 
em que 


, 100 
C= ou C= 


m + V RO 


TOO 


=) 


E dc ia 
VR 


dependendo m da natureza das paredes 
do canal, 


7). MANNING (1889) U=CyRi 


em que €C = R 
n 


tendo n os mesmos valores que na fór- 
mula de Ganguillet e Kutter. 


8. BAZIN (1897) U=CyRi 


87 
t+ —-d— 
R 


em que CU = 


Os valores dos coeficientes de rugosidade y 
são modernamente definidos pela tabela se- 
guinte (vide Otto Streck): 


1.º CATEGORIA — Paredes e fundo 
muito lisos (formigão velho perfei- 
tamente pulido, madeira aplainada 
cuidadosamente, manilhas solda- 
das de ferro para condutas força- 
das de grande diâmetro, idem de 
formigão armado)...........ess y=0,06 


2.2 CATEGORIA — Paredes e fun- 
dos lisos (formigão fino alisado, 
não pulido, com uniões cobertas, 
tubos de cimento revestidos de 
«Kanalhaut», obras de alvenaria de 
pedra e de tijolo, lisas e limpas, 
madeira aparelhada, tubos de ferro 
de espessura grande em relação 
ao diâmetro com juntas transver- 


sais e longitudinais). .................. 7=0,16 
Paredes e fundo de formigão 
fino, alisado, não pulido. ............ Y ==0,20 


Paredes e fundo de formigão 
velho, toscamente pulido (canaliza- 
ções de cimento, obras de alvenaria 
de pedra aparelhada, ladrilhos).... ==0,30 


3.º CATEGORIA —Paredes e fundo 
de alvenaria corrente — revesti- 
mento de formigão não pulido..... /==0,46 


4.º CATEGORIA —Páredes e fundo 
de natureza mixta (taludes empe- 
drados ou revestidos de formigão 
velho e fundo de terra não reves- 
“ tida, paredes e fundo de terra 
muito regulares, idem em rocha 
BSD): pesei assar ceisieraamaseão 70,85 


5.º CATEGORIA — Paredes e fundo 
de terra em condições ordinárias, 
dé perbá Teguiares. usuyressesaswsiso 7 == 1,90 


6.º: CATEGORIA — Paredes e fundo 
de terra de resistência excepcional 
(leitos virgens, inconstantes, com 
vegetação, grande cascalho, etc.) ,==1,75 
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Discussão das fórmulas mencionadas 


As tres primeiras e a outras do mesmo tipo 
aponta-se-lhes a deficiência de serem indepen- 
dentes da rugosidade das paredes dos canais, 
de tal modo que caíram em desuso depois do 
aparecimento das fórmulas posteriores, mais 
aperfeiçoadas. 

A fórmula de Darcy-Bazin dá valores acei- 
táveis para pequenos canais (inferiores a 2” 
de bôca), mas foi posta de lado pelo próprio 
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Bazin por razões que não vale a pena citar aqui. 

Hoje em dia as preferências dividem-se imp 
fórmula Ganguillet e Kutter, Bazin (1897) e 
Manning. Tôódas elas têm vantagens especiais 
e adeptos, o que prova, como de resto está 
reconhecido, que ainda não há experiências 
suficientes para concluir qual das três é mais 
correcta e aceitável. 

Os resultados de Manning afastam-se sensi- 
velmente dos obtidos com as outras duas 
quando se tomam valores extremos de R, como 
se ve pelo quadro 1 (Buckley): 


QUADRO 1 


| R , 
Bazin E 
| 
muito pequeno = = 0,"026 17,3 | 
muito grande — 122" 140,9 | 
| ad Ro 
o ao] 1576 
A prin ape vantagem da fórmula de Gan- 
guillet e Kutter consiste em ser a única que 


laz depender o coeficiente de velocidade C de 
inclinação do canal, à custa de uma maior com- 
plicação que talvez não compense as diferen- 
ças, em geral de pouca importância prática, 
notadas entre os resultados obtidos por esta 
fórmula e pela fórmula de Bazin. 

Buckley, referindo-se à fórmula de bBazim, 


=D DN — = el > e | 


| Ganguillet e Kutter 


Manning = | Longooei 
39,4 24,3 A 23,1 
97,9 [10,7 j [13,0 : 
co 116,8 “4 119,6 | 


não a chega a classificar de defeituosa por ser 
independente da inclinação 1, e para melhor 
facilidade de comparação dos resultados obti- 
dos com as principais fórmulas que têm sido 
usadas, dá um quadro que nós resumimos no 
quadro Il, com os valores das velocidades 
médias para alguns valores de R, aplicado a 
canais de terra em condições ordinárias, de 
L=[6 0a 


QUADRO TI 


— -— —— —a 


“Rem metros | 25 | 075 | 2,00 | 400 600 | 800 19,00 | 30,00 | 
Fórmiilas Velocidade em meros dor segundo 
Chézy-Eytelwein 0,2285 | 0,4200 | 0:7068 | 10192 | 1,2482 [º 14465 | ó2rr | 2,6320 
| Darcy-Bazin o | osr220 0,3170 | 0,6630 10433 1,3319 | 1,5721 | 1,7818 | 3,2067 
| Gang É Kutter | 0,1338 E do 0,6576 | 1,o560 | 1,9766 | 1,6560 | 1,9031 | 30571 
| “Mannino n 0,1587 03303 | “068 “ooo [3210 | 1,5008 1,8564 3,8640 
Bain = osrI7o 0,3009 | 0,6404 “1,056 4 53014 16848 1,9485 | 3,8498 


Nos Estados Unidos, em Inglaterra e na 
Alemanha a preferência é dada à fórmula dos 
engenheiros suíços Ganguillet e kKutter. Os 


americanos, principalmente, têm levado tão 
longe as suas investigações que já arranjaram 
para w» perto de 30 valores diferentes (vide 
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Etcheverry), aumentando assim, sôbre a de 
Bazin a vantagem desta fórmula na precisão 
da classificação da rugosidade de um dado 
canal, 


Todavia é curioso notar que a influência da 
inclinação na fórmula de Ganguillet e Kutter é 
nula quando se trata de secção cujo R==r,Moo, 

Com efeito, sendo R = 1,m00, à fórmula tor- 
na-se independente de i: 


000155 , 1 
1 n 


23 + 


1+ (23 + 


0,00155) n 


a) 


— 23n.1+0,0155n+i 
n.i 


l I 


a 


1l-+- 23 n.1-+ 0,00I55.n mn 


Valor precisamente igual ao que dá a fór- 
mula de Manning nêste caso. 

Ganguillet e Kutter definiram como limite 
de separação entre grandes e pequenas sec- 
ções aquelas cujo raio médio é igual a 1,"oo. 
As áreas de tôdas estas secções limites são 
mais ou menos da mesma ordem. Para cada 
forma de secção há uma única com R = 1,"o0 
sendo a de menor área a que obedece à con- 
dição de maior vazão. O minimo de área per- 
tence ao tipo semi-circular, com 6,m2a, 

O limite de separação definido por Gan- 
guillet é pois real, como facilmente se verifica, 

Pôsto isto a lei de variação de C comi é a 
seguinte : 

Pequenas secções (R <1T,moo) C aumenta 
quando 1 cresce até 0,001. 

Grandes secções (R> 1,moo) C diminue 
quando i cresce até 0,001. 

Para valores de 10,001 estas variações dei- 
xam práticamente de existir, aplicando-se então 
a chamada fórmula de Kutter. 

Flamant confessa não ver as causas desta 
variação que lhe parece dificil de explicar. Há 
quem interprete éste facto como factor depre- 
ciativo para a fórmula em questão, com o que 
não concordamos. Com eleito, Ganguillet e 
Kutter observaram que: 


)—C depende da rugosidade das paredes 
dos canais. 

2)— C aumenta com R mas tanto mais lenta- 
mente quanto maior fôr R. 

93) — C aumenta com a inclinação, em canais 
de terra lisos, rectangulares e de peque- 
nas dimensões, 


4)— C diminue com a inclinação, em canais 
de paredes rugosas e nos cursos de água 
naturais pequenos ou grandes. 


o que os levou ao estabelecimento da sua fór- 
mula, que comprovaram depois largamente. 

Portanto, à singularidade apresentada por 
ela corresponde na natureza uma singularidade 
do mesmo género, e por isso, apesar-de se des- 
conhecerem as causas e a explicação dêste fenó- 
meno, só o que devemos lastimar é o limite 
fixo de fórmula não corresponder talvez a um 
limite também fixo na natureza, isto é, a lalta 
de coincidência perfeita entre o que se passa 
na realidade e o que dá a fórmula. 

Parece-nos ser êste o principal inconveniente 
que se pode apontar à fórmula de Ganguillet 
e Kutter, visto que a maior complicação da 
fórmula pode ser muito reduzida por tabelas 
ou ábacos. 

Em França esta fórmula não goza de gran- 
des simpatias. 

É de Flamant a seguinte apreciação: «Esta 
tórmula é complicada e os resultados que ela 
fornece parecem não estar tão bem de acôrdo 
com a experiência como os da nova fórmula de 
Bazin. A comparação destes resultados tende 
a mostrar que a importância da inclinação 1 na 
fórmula de Ganguillet e Kutter não é grande, 
porque as divergências encontradas parecem 
ser função da própria inclinação, e são apre- 
ciáveis sobretudo para pequenas inclinações». 

Esta rivalidade entre a fórmula de Ganguil- 
let, Manning e Bazim, sobretudo entre a pri- 
meira e a última é um assunto que tem sempre 
interessado os engenheiros que se ocupam de 
estudos hidráulicos. Pelo nosso lado confessa- 
remos a simpatia pela fórmula de Bazin, por 
menos trabalhosa, fazendo ainda notar que não 
obstante a preferência dada nos Estados Uni- 
dos, Inglaterra e Alemanha à fórmula de Gan- 
guillet e Kutter, a fórmula de Bazin, pelos 
resultados verificados há perto de 40 anos, 
tem continuado a ser empregada nos paises 
latinos, nomeadamente em raio e na Bélgica, 
e os seus resultados são aceites como dos me- 
lhores e até como padrão. 

Modernamente korchheimer propõe a se- 
guinte fórmula prática: 


U => RM? jo 


dando no seu tratado um ábaco para facilitar 
o seu emprêgo em virtude da dificuldade de 
resolução directa. E um pouco vaga na sua 
aplicação por deficiência da escolha do valor 
de 4, e a sua aplicação prática recente para se 
poder ter uma opinião segura da eficácia dos 
seus resultados. 

Já que falâmos em Forchheimer regista- 
remos aqui que éle declara no seu tratado, que 
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devido às últimas investigações de vários expe- 
rimentadores estão hoje postas de parte as 
fórmulas do tipo Manning a que a sua própria 
pertence... 

Notaremos ainda que, seja qual fôr a fórmula 
adoptada, os resultados, por maior rigor mate- 
mático que se empregue, deverão ser sempre 
considerados mais ou menos aproximados, em 
virtude de não haver justeza na escolha do 
coeficiente de rugosidade a admitir em cada 
caso, 


Obs. | — Rugosidades de 1.º categoria 


Segundo Flamant, não se deve empregar os 
coeficientes de rugosidade, correspondentes à 
1.º categoria de paredes, em canais de bôca 
superior a um ou dois metros, tanto na fórmula 
de Bazin como na de Ganguillet e Kutter. 

Esta recomendação é devido a ter-se expe- 
rimentalmente reconhecido que tal emprêgo 
só era satisfatório para pequenos canais, idên- 
ticos âqueles que serviram para o estabeleci- 
mento dêsses coeficientes. 


Obs. II — Cursos de água naturais 


A aplicação aos cursos de água naturais das 
fórmulas de que vimos tratando, que foram 
deduzidas para canais, é um tanto ou quanto 
abusiva, e quando feita imprudentemente con- 
duz a resultados disparatados. 

É natural que assim suceda porquanto em 
tais condições as hipóteses estabelecidas na 
dedução da fórmula fundamental não se veri- 
ficam geralmente. Não é portanto justificável 
estender o emprêgo das fórmulas para canais 
aos cursos de água naturais. De resto esta 
necessidade de emprêgo não se faz sentir 
correntemente, porque em geral num curso de 
água natural (rio ou ribeira) a velocidade de 
água é medida directamente por vários pro- 
cessos e raramente calculada pela fórmula 


U=CyRi. 


Obs. HI == Cursos de água regularizados 


Já o mesmo não acontece quando se trata 
de troços regularizados dos cursos de água 
naturais, visto êsses troços poderem ser mais 
ou menos equiparados a canais. Contudo ainda 
no cálculo das secções de regularização dos 
rios ou ribeiras o emprêgo das fórmulas para 
canais tem de ser feito ponderadamente para 
evitar surprêsas desagradáveis. 

Com efeito, convém não esquecer a grande 
dificuldade que há em determinar o coeficiente 
de rugosidade adequado, visto a variação da 


impetuosidade da corrente estar constante- 
mente alterando a natureza do leito, quer 
depondo carrejos, quer produzindo erosões, 
mais ou menos pronunciadamente, o que 
implica uma mudança contínua na forma e na 
natureza do leito. Além disso sabe-se que o 
valor de n de Ganguillet e Kutter, por exem- 
plo, varia muitissimo para o mesmo rio com a 
altura de água a considerar, o que é mais um 
facto a dificultar o emprêgo das fórmulas dos 
canais. 

Outro há ainda que merece ser registado : 
Ao passo que nos canais o eixo hidráulico é 
quási sempre uma recta paralela ao fundo, e 
portanto a inclinação i que entra na fórmula é 
completamente determinada e constante, o eixo 
hidráulico dos rios e ribeiras é quási sempre 
uma curva, não paralela ao fundo o que torna 
bastante vaga e imprecisa a inclinação escolhida 
para entrar no cálculo. 


Tais factos têm feito com que moderna- 
mente se procure estabelecer uma fórmula 
aplicável a cálculos de secções para rios ou 
ribeiras a regularizar, independentes de coefi- 
cientes de rugosidade, partindo do principio 
hoje já aceite de que, nestes casos, a rugosi- 
dade depende sómente das características geo- 
métricas do leito, isto é, largura, profundidade 
e inclinação. (Forchheimer). 


Neste campo a fórmula mais em evidência é 
a de Siedek em que o raio hidráulico é subs- 
tituído por uma profundidade média. Não 
entrou no entanto ainda em uso, devido prin- 
cipalmente à sua complicada resolução. A fór- 
mula de Hermanse, de mais fácil emprêgo, é 
também muito considerada. 


Obs. IV —Sub-divisão de secções mo- 
lhadas 


Quando se trata de secções possuindo uma 
ou duas lâminas de água laterais de escassa 
espessura, como por exemplo a secção repre- 
sentada na figura junta, e em geral as secções 
dos rios regularizados convém não fazer o 
emprêgo impensado das fórmulas de cálculo 


de secções de canais para não nos expormos 

a decepções grandes, por vezes paradoxais. 
Nestes casos a condição de concavidade de 

secção não é respeitada, isto é, há regiões, 
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sítios ou pontos em que o ângulo formado 
pela vertical e pela tangente à secção no ponto 
considerado aumenta com a altura de água. 
Não admira portanto que a aplicação das fór- 
mulas em questão dê resultados necessária- 
mente falsos. 


Para evitar isto deve-se dividir a secção 
considerada em secções parciais por planos 
verticais passando pelos pontos onde se veri- 
fica a discontinuidade atrás referida. E de resto 
mais ou menos evidente que o movimento de 
água em cada secção parcial é quási indepen- 
dente das restantes. 


Assim no caso apresentado será: 


Q = Qu + Q: + Q3=Ui Oy + Us O, + Us Oy — 


/a / à, 


/ fo pas 
=(cr Mi toy E) 


Este facto parece estar de acôrdo com o 
que se verifica na natureza por nestes cursos 
de água se notarem zonas longitudinais de 
remoinhos, mais ou menos definidos, corres- 
pondentes aos pontos de inflexão da secção, e 
tanto mais pronunciados quanto mais bruscas 
forem as infeaões. Êstes remoínhos são devi- 
dos aos atritos de massas de água animadas 
de velocidades diferentes, 


Obs. V— Aplicação das fórmulas de 
canais aos tubos 


A diferença principal do movimento de água 
nos tubos e nos canais, isto é, nos cursos de 
água fechados e abertos de secção constante, 
é que nos primeiros a perda de carga por 
metro J (igual ao quociente de diferença de 
nível piezométrico pelo comprimento do tubo) 
é em geral distinta da pendente geométrica i 
do tubo, isto é, ] =1, ao passo que nos segun- 
dos estas duas quantidades coincidem (J==1) 
por ser a superfície livre do líquido o próprio 
nível piezométrico de água em movimento e 
paralelo ao fundo. 

E também de notar que ainda não se verifi- 
cou nenhuma razão experimental que deter- 
minasse o emprêgo de fórmulas fundamental- 
mente distintas para os dois casos, pelo que 
não repugna admitir que os tubos possam ser 
também tratados por uma fórmula do tipo 
U=CyRiem queo ipassea sero J, tendo 
C os valores adoptados nos canais. 

Fica assim explicado o moderno emprêgo 
da fórmula de Bazin e de Ganguillet e Kutter 
no cálculo das perdas de carga nos tubos por 
atrito das paredes, 


Pósto isto passemos própriamente ao objec- 
tivo destas notas: 


WI — Representação gráfica 
da fórmula de Bazin 


Proporcionalidade das representativas 


Como se sabe, entende-se por escala num 
desenho o comprimento que nele representa a 
unidade da quantidade considerada, e repre- 
sentativa dessa quantidade o comprimento re- 
ferente a tôda ela. 

Daqui resulta o princípio fundamental do 
desenho à escala: 


a representativa de 
quantidade a = — EEE 


escala de a 


que exprimimos da seguinte maneira: 


Ora a fórmula de Bazin pode ser transfor- 
mada como segue: 


I + a VR + Y 
VR 
UU MK 
Vi (VR + 4) 


Passemos desta última igualdade analítica 
para a igualdade gráfica correspondente: 


e, 87 x = NE 
a Sc 
vi WVR+H) Vi cá 
u VT “(RA 
E: a is 
(VR + +) Un 


Para diminuir a indeterminação desta expres- 
são vamos introduzir-lhe a condição base do 
ábaco a traçar, isto é, a condição de proporcio- 
nalidade das representativas, assim expressa 
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donde resulta a seguinte relação de escalas: 


87 >< u(, R 4.7) 


Uu UR 


Cálculo das escalas 


Do exame desta última expressão resulta 
que três das escalas podem ser escolhidas 
arbitráriamente, sendo a quarta calculada em 
função das três primeiras. 

Assim, tendo em consideração dimensões 
que não quisemos ultrapassar e as inclinações 
e velocidades com que mais frequentemente 
temos de lidar, escolhemos as seguintes escalas: 


uv= 8 cm por metro'seg. 
ur = 8 cm por metro 
u (VR + ” ue cm por unidade de (VR +.) 


sendo a quarta escala uy q calculada : 


5 re) 


U,-=87 - 
Vi 8 Un 
== DX6 cos 
di 8 «a 
ou seja, u | =522” por unidade de Vi. 
va 


Traçado do ábaco 


Consideremos dois eixos ox e oy inclinados 
a 60º. Escolhemos esta inclinação para com 
ela obtermos intersecções mais definidas das 
que resultariam com o emprêgo de eixos orto- 
gonais, tendo ainda a vantagem de equilibrar 
esteticamente o gráfico. 

Como vimos, a base dêste ábaco é a se- 
guinte proporcionalidade de representativas 

U R 


T Nica 
Va VR +.) 

Para conseguirmos esta proporcionalidade 
marcamos sôbre ox os valores de Vi (a escala 
uy —522 em por unidade de Vi) e sóbre 
oy os de U (à escala uy —8 cm por m'seg,). 

Sôbre êste mesmo eixo oy marcamos provi- 
sóriamente os valores de R (à escala u, = 8" 
por R-=1,m00), a partir dos quais construi- 

'R ll: ds ae mm É CAM 
mos a curva YR | à escala U(vics) 6“ por 


(VR 4) -— | em que consideramos  — o | 


Os valores de YR assim calculados são mar- 
cados em abcissas paralelamente a ox, a par- 
tir do eixo oy como referência, 

Obtida a curva podemos fazer desaparecer 
a escala dos R que marcámos provisóriamente 
sôbre oy e que só nos serve para a constru- 
ção da curva VR, 

As diferentes categorias y não são marca- 
das em eixo especial por serem poucas. Apro- 
veitaremos para isso O eixo ox, onde as marca- 
remos à escala u( yjr,.) — 6º" por (VR +9)=1 
em que consideramos R =, 

Temos assim completo o ábaco que ligando 
as quantidades R, y U e i nos permite achar 
qualquer delas, conhecidas as outras três. 

EXEMPLO: Sendo dada uma secção reves- 
tida (y ==0,16, representativa em A) de raio 
médio igual a R (representativa em B) de um 
canal de inclinação i (representativa em C), 
achar a velocidade média com que a água se 
escoa nessa secção, 

Solução: “Tiramos por C uma paralela a 
AB. A velocidade pedida é lida ireilintamente 
na escala junto ao ponto D. 

Para o demonstrarmos traçamos por B um 
eixo paralelo a oy e prolongamos para a 
esquerda o eixo ox até O”, Consideremos os 
triângulos semelhantes OBA e ODC. Tere- 


OB OD 
OA OC 


mos: 


substituindo vem: —— = 


(VR 43) ã 


Obtemos assim a relação que serviu de base 
ao traçado do ábaco, o que prova que o ponto 
D indica a velocidade pedida. 
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OBS. — As linhas AB e CD não se traçam 
na prática. Para simplificação do ábaco mar- 
caram-se os valores de i e de R em vez de 
Vie VR, se bem que as divisões correspon- 
dam às respectivas raizes, raizes estas que uma 
vez desenhado o ábaco deixam de nos inte- 
ressar. 


Mudanças de escalas 


Com o fim de alargar o emprêgo do ábaco 
traçado no que respeita a inclinações supo- 
nhamos que nos é dada uma inclinação tal 


I 
que só a sua - parte está dentro da escala 
n 
traçada, 


i 
Trabalharemos com éste — como se não 
n 


tivesse havido redução e obteremos uma velo- 
cidade ficticia U . Para obtermos a velocidade 
real U, correspondente à inclinação 1 dada, 
temos que respeitar o paralelismo base do 
diagrama, e multiplicar U |, não por n, mas sim 


I Feira 
por Yn visto a redução — da inclinação cor- 
n 


I 
responder no ábaco à redução -— da represen- 
vn 


tativa de Vi. 

Inversamente, se entrarmos com nx<i em 
vez de 1, a velocidade que corresponde a nx<i 
(lida) deverá ser dividida por Yn para se obter 
a correspondente a i. 

Resumindo: 1) Se sendo dado i entrarmos 


com - 
n 
tiplicada por Yn. 
2) Se sendo dado i entrarmos com nxi, a velo- 


a velocidade verdadeira é a lida mul- 


cidade verdadeira é a lida multiplicada por ai 
Yn 


Estas duas propriedades permitem tôda a 
latitude do ábaco no que respeita à inclinação 1. 

OBS. — Análogamente podíamos estudar as 
variações de escalas das variáveis. Não o faze- 
mos por não considerar êsse estudo de grande 
necessidade prática. 


IV — Representação gráfica 
da fórmula Q — Us<0 


Para evitar a divisão a que esta fórmula 
geralmente conduz, e fugindo aos ábacos loga- 
rítmicos por mais complicados e menos intuí- 
tivos, elaborámos um gráfico para representar 
a fórmula O = Ux 4, marcando em abcissas 
os Q e em ordenadas os 4 e em oblíquas, pas- 
sando pela origem as velocidades médias U, 
Trata-se, portanto, de um ábaco simples, com 


funções só do 1.º gráu, fáceis de traçar, e, por 
isso, bastante preciso. 

A escolha de escalas obedeceu aos princi- 
pios já expostos, tendo sido fixado para escala 
dos caudais Q, 4 em por Q =r1 mº'seg,, € para 
escala das secções & também 4 cm, corres- 
pondentes a 4) — q"? 

As velocidades médias são as que resultam 
da interpolação feita entre duas oblíquas mais 
próximas. Convém notar que esta interpolação 
não se deve fazer segundo um arco de circulo 
de centro na origem do ábaco, mas sim se- 
gundo secantes paralelas ao eixo das abcissas. 


Secções mais económicas 


Além da vantagem anterior, comum a tôdas 
as secções, a utilidade dêste ábaco é conside- 
ravelmente ampliada desde que se trate de 
alguns tipos correntes de secções mais eco- 
nómicas ou de maior vazão. 

Como se sabe, chama-se em hidráulica 
secção mais económica de um tipo dado (por 
exemplo, o trapezoidal) aquela que para um 
dado valor de secção & permite o máximo de 
vazão, e dá, portanto, origem, para um mesmo 
caudal, a um minimo de movimento de terras. 

Nas secções trapezoidais a altura de água 
mais económica H é dada pela fórmula: 


Ux sen 9 
H = ve —— 
2— cos 1 
e a largura do fundo ou rasto 1 por: 
9) 


| p= cotg 1 


A relação entre H e 1 traduz-se por: 


H r+Vi+tgo 
En 2 tg 1 


Estas fórmulas são aplicáveis à secção rec- 
tangular como caso particular das secções tra- 
pezoidais, em que o seno do ângulo formado 
pelo talude e pelo plano horizontal é igual à 
unidade, isto é, sen 1=1, 

Pôsto isto, compilámos e completámos o 
quadro II, onde incluímos também o caso 
da secção semi-circular, cujos coeficientes foram 
especialmente calculados. 


Utilidade do ábaco para as secções mais 
económicas consideradas no quadro 
anterior 


Para evitar ler no ábaco o valor da secção 9, 
achar a V 4, multiplicar depois pelo coeficiente 
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QUADRO III 


eee me em mem mm mm 
e cm — INI 


N.º | 2 | 3 4 5 S 7 — | 
q Taludes !/, | Taludes */, | Taludes 4/, “Pidudes 14 | Taludes '/ | Taludes */, | 
Secções | k Secções 
Casos | rectangu- | (1 de base | (2 de base | (4 de base (4 de base | (2 de base semi- 
lares por2 de | porgde | por de por gde | porr de | circulares 
altura) altura) altura) altura) altura) 
tg 0| o 200 | 1,50 1,25 100 | 075 050 | — 
ss 90º 63º 27 | 56º 19" | 51020" | 45º | 36º52 | 26034 | — 
| > MR = = = = A E = 
 R l03535V0 03795 Va 03795 Va 0,377 Va og7o Va og535 Va) 318 Va 0,399 Va 
H | ogo7Va o7s9Va og759Va ogs4Ve oggo Va] o7o7Va| o636Va| o798Va 
| 1414 Vo og98Va o8Bi2Va og24Va obigVa| o471Vo| 0,300 Vá sm 
| 4,000 Vo | 2,472 R | 2142 R | 1922R | 1,656R | 1,933R | 0,944 R -— 
EE Sie | ED SS | = ce =| = ER pg: 
bo iagiyva 1697Va| 1824Va 1930 Va, 2092Va| 2357 Va| 2844 Val 1,596 Va 
Hi | 0,500 0,809 | 0,934 1,040 1,207 1,500 2,118 -— 
7 | 2828Vo 2635Va 2636V0| 2654 Va| 2704 Va| 2828Va| 3144 Va| 2,507 Va 
correspondente deste último quadro para Rº U 


obtermos o valor de R que nos é necessário ou =—— = 0,370" — 
para a fórmula de Bazin, calculámos uma es- nn La 
cala de raios hidráulicos para cada tipo de secção 
que nos dá logo, em função de 2, o R corres- 


Levantando a indeterminação com a condi- 
pondente, sem lermos sequer o valor de U, 


ção: 4 = Rº resulta a relação de escalas pro- 


que, de resto, não nos interessa. 


Como nas secções mais económicas as altu- 
ras de água são o dôbro do valor de R cor- 
respondente, podemos fazer idéia imediata de 
qualquer secção ensaiada, multiplicando por 
dois o valor do R lido na escala. 

É neste campo que se revela a verdadeira 
utilidade dêste abaco, como se verá nos exem- 
plos adiante mostrados. 


Cálculo das escalas das graduações 
de R em função de “ 


Para se conhecer a marcha seguida tome- 
mos como exemplo o cálculo da escala dos R 
em função de O, para o caso de secções tra- 
pezoidais com taludes !4, cuja fórmula é: 


R = 0,370 VU 


Passemos às representativas : 


R AA 
— == 0,370 / 
UR y 


= 


— = 0,370 
Ui 


curada: 


Ur 


Lo a 0,370? u Rº donde ur: es 


0,370" 
I 


Efectuando: up:=—— 


E 4 ” tava —. 7,305 4= 
0,370" 


— 29,22 cm para R?ê— 1 (ou R=1 
| 


Registamos a seguir as escalas empregadas: 


— 1 


URZ, =——— u9 =32,00 cm para Rº=1 
1l=6 0,3535" 

a 1 a 

bi 6 = 27,80 cm para Rº —1 
o 0,3795 

E I = 

Ups = uy = 28,16 cm para Rº =—1 
| 0,377º 

amas I ce 

UR = = Uy = 29,22 cm para Rº =1 
“+ 0,370" 

ie 1 — ú 

ug? = — o o = 39,56 em para Rº=1 
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Digi 8 === u Fi 
UR! = Uy = 25,12 cm para R?=1 


0,399” 


OBS. — Para facilidade de consulta mencio- 
naram-se na graduação das escalas sómente 
os R apesar das divisões corresponderem aos 
quadrados dessas quantidades. Convém não 
esquecer esta observação quando se trata de 
mudanças de escalas. 


Mudanças de escalas 


Igualmente para dar tôda a latitude dese- 
jada ao gráfico Q=U U no que respeita a 
caudais, suponhamos : 


I— que entramos com um caudal Q do Q 
n 


dado. Evidentemente, a secção & resul- 
tante vem n vezes diminuída. A secção 
real será a lida multiplicada por n. 

2)— que entramos com um caudal n>x<Q do 
Q dado. É o inverso do caso anterior. À 
secção obtida é demasiadamente grande 
e teremos de a dividir por n para obter 
a secção desejada. 

Vejamos porém os efeitos que estas mudan- 
ças produzem nas escalas dos R quando se 
trata das secções mais económicas conside- 
radas. o 


1)—Se entrarmos com =, será & correspon- 
n 


dente a Q igual ao valor de 92 lido mul- 
tiplicado por n, mas quanto ao R corres- 
pondente a Q será o lido multiplicado 
por y/n, e não por n, visto que se trata 
de uma graduação em que as divisões 
são proporcionais aos quadrados dos R. 


2)—Inversamente, entrando com nx<Q, a 
secção & correspondente a Q será a lida 
dividida por n, ao passo que o R pro- 
curado será o lido dividido por y'n. 


V — Exemplos 


| — Problema imediato — Seja um canal 
com uma secção trapezoidal de taludes !/ 
(secção mais económica). À altura de água é 
de 1,720. O canal é revestido (y = 0,16). Cal- 
cular a inclinação a dar-lhe para que essa sec- 
ção possa escoar um caudal de 2,105 "cap. 

Solução — No ábaco Q = Ux vemos que 
a H=1,m20 (ou a R==o,mbo — escala 5) corres- 

onde a Q = 2,105 "%/..y uma velocidade 
U-o 86 mM 'es—Entrando com R=o,m6o, 0,16 
e U--0,80m"'.« obtemos imediatamente no 


ábaco da fórmula de Bazin a inclinação pedida 
ou seja 1 = 20,06 “* «s (OU i == 0,0002006). 


2 — Problema por tentativas — É o caso 
que mais vulgarmente aparece a quem tem de 
lidar com cálculos de secções de canais para 
caudais dados. 

Seja pois resolver o seguinte problema: Cal- 
cular a secção mais económica a dar a um 
canal de paredes de terra (y = 1,30) e taludes 
14, com a inclinação de roºt“ ao km, onde deve 
passar o caudal Q = 983 

1.º ensaio, muito grosseiro: Experimente- 
mos U==1M Corresponde logo no ábaco 
QO=UxQ, um R=o,"64 que nos dá no ábaco 
da fórmula de Bazin U = 0,26 og. 

2.º ensaio, grosseiro: Experimentemos 


1,00 +- 0,26 


2 


U = 


== 0,63 = 0,60 m 80f. 


Temos R=o,m827 que dá U=-0,33M cp. 


3.º ensaio, com cuidado: Experimentemos 


U — RO Si ms 0,40 MD sey 


Temos R =1,mor3 que dá U=0,98 Mg. 


4.º ensaio, com precisão: Experimentemos 
U=0,385" «s Obtemos R == 1,mo33 corres- 
pondente a U == 0,385 "ou. 

Resposta: — À secção pedida é a seguinte: 

Trapezoidal com taludes ! 4. 

Altura de água H = 2,066. 

Largura de fundo | = 0,828H = r,marr, 


3 — Problema imediato, com mudança 
de escala nos dois ábacos. — Seja calcular 
a inclinação a dar a uma regueira com taludes 
!4, revestida de formigão não pulido (y=0,46), 
obedecendo à condição de máxima economia, 
onde a altura de água é H = o,m274 donde re- 
sulta uma largura de fundo |=0,828H = o,m227,. 
O caudal a escoar é Q=TI0 "op. 

Solução — Visto que se trata de uma secção 


nr I 
de máxima economia R = Ea H, isto é 
R=omr37. Vejamos no ábaco Q=UxQ, 


qual é a velocidade que neste caso corres- 
ponde ao caudal Q = rIo !,;. Para não estar- 
mos a trabalhar numa região onde as linhas 
do ábaco se prestam a confusões, mudemos 
de escalas, entrando com o canal fictício 
Q' = 100. 

Será é claro R'=V 10 R=3,162R=omy433. 
A R'-om,433 € Q'= 1,1 m3/,s corresponde no 
ábaco uma velocidade U'— U = 0,80" /sog. 
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agora no ábaco da fórmula de 
Bazin com o verdadeiro R, isto é, com 
R-=-o0,m"137, é com 7=-0,46. Como a U= 
= 0,80 M,.oy. corresponde uma inclinação que 
não está dentro do ábaco, entremos com uma 


Entremos 


E U dd | 
velocidade fictícia U, = - e A inclinação re- 
4 
sultante: é = 3,2 "im 
Logo a inclinação pedida será i=-T0º W=- 
[4 
== 920 "'v; (1==0,0032). 


4 — Problema por tentativas, com mu- 
dança de escala nos dois ábacos. —Seja 
calcular a secção mais económica a dar a uma 
regueira de paredes e fundo revestidos de 
formigão fino alizado (y =-0,16) e taludes 44, 
que deve escoar 203 !,e;, Com uma inclinação 
de 200 (1 = 0,002). 

Solução: — Dois ensaios rápidos colocam- 
nos sôbre a região onde devemos trabalhar 
com mais precisão e assim somos conduzidos 
a ensaiar a velocidade U = 1,105" ap. 

Vejamos pormenorizadamente êste ensaio. 
Para fugir à região confusa do ábaco Q = Ux, 
entremos com Q'= 100 = 2,09", Obtemos 


para U'=U= 1,165" um KR = O "S0o, U) 
R verdadeiro será R= ——— = o,g162 R' = 
V IO 


= O, "ISO. 
Passemos ao ábaco da fórmula de Bazin. 


Com R=-o,"158 e y=-0,16 e uma inclinação 
a visto 


I | 
— = qem) 
100 k 


a inclinação dada não estar dentro do ábaco, 
achamos uma velocidade média Uj=o,1 105. 
A velocidade U correspondente a i, é pois: 
U=y 1060 Uj= 1,05%. 

Verificada a concordância da velocidade en- 
salada com a velocidade achada, podemos dar 
a secção: H = o,m316, |=0,828H — o,mo6a, 


cem vezes menor Er E 


5 — Problema sôbre secções em que o 
princípio de máxima vazão com um mí- 
nimo de área não pode ser observado. 
E o problema que se apresenta em geral 
com os canais de navegação em que a altura 
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de água é imposta, ou por outra em que se 
fixa um minimo de altura de água. 

Neste caso sabemos que o emprêgo do 
ábaco QO-—UxzO é muito mais restringido e 
limita-se sômente a esta fórmula. 

Examinemos o caso de um problema directo 
para maior simplicidade. Seja um canal de 
navegação em que se impõe um H=qm e 
uma velecida de média U= 0,75" « Ostaludes 
são a !4 e as paredes em terra, com vegeta- 
ção (y == 1,75). Queremos dar-lhe uma inclina- 
ção 1==10 "im. Calcular a largura a dar ao 
tundo do canal e o caudal de alimentação 
necessário. 

Solução : — O ábaco da fórmula de Bazin dá- 
-nos um raio médio R = gm, 02 para |=10 Mm 
U =='0,75 Plseu. E = 1,75. 

Ora designando por x a largura procurada, 
temos : 

U=4x+4=4 x+4-16 
L=x+-2>4> I414=xX+ II,3I4 
- ai Q 
Substituindo em = R— 2.02 


e resolvendo esta equação, achamos para rasto 
de secção o valor de 18". 

A secção será: U--4><18.1+ 16--90,16mº 
e, portanto, o caudal de alimentação necessá- 
no é de: 


Q=UxU=0,75>=< 90,16 = 67,62 15 leu 


valor êste que, em vez de calculado, pode 
ser achado no ábaco Q — Ux<U entrando, por 


Q 
exemplo, com Y'=— — e obtendo o caudal de- 


IO 
age á d a L Es Fi da E = mô5 
sejado, iguala 10x 0)! = 10 >< 6,76=-67,6M3 ou. 


Obs. —Para se avaliar a aproximação obtida 
nos exemplos tratados, apresentamos o quadro 
seguinte, onde foram considerados os caudais 
como incógnitas, e calculados analiticamente 
com os dados fornecidos pelas soluções para 
serem comparados aos caudais dados, como 
verificação. 


RR —— 


R do problema | R caleulado | Qdo problema | O caleulado Diferença Erro 

Problema I om6o | om 600 “ros milseg, “2,084 3 seg f 2ó seg | T “ih | 

| Problema 2 11,033 Im 033 big “3,028 ses j- o8 1 seg. 0,9 da 
Problema 3| om 130 mao | or10 m? seg. | O, IIT Mjseg 1 Lseg “eg dg | 

Problema 4 o", 158 | om,1 Bo o;209 Mises. | 0,2019 Mi icep. “19 | seg, . 0,8 * nx | 

| a, 2 : as | | 
Problema 5 31,02 9m,02 67,62 M'spp, | 67,80 Mº'seg. | 220 | seg. | 0,3 “0 | 
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Dando também os R em função de ! 


FUNDO OU RASTO 


tipos correntes 
de maior vazão 


x Usp 


od 
535" 


Q 


de taludes !/ (tang 
semi-circulare 
ESCALAS 


» 
» 
» 
» 
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DAS SECÇ 


em função de R 


para vários 
de secções 


» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
uo- 4 em. para 


SECÇÕES MAIS ECONÓMICAS 


Tradução Gráfica da Fórmula 
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REGULAMENTO DO BETÃO ARMADO 


Decreto n.º 25:948 


(Continuação) 


Salas de reiúnião e de dansa, casas de espec- 
táculo, tribunas, balcões de casas de habita- 
ção, escadas e corredores acessíveis ao 
público, arquivos e arrecadações de livros 
— 500 kg/m”, 

Garages públicas para automóveis, camiões ou 
camionetas com pêso até 3:000 kg—600 kg; m?. 
Em outros edifícios, e especialmente nos des- 

tinados a indústrias, as sobrecargas serão devi- 

damente estabelecidas e justificadas. 

Nos edifícios com vários andares, nos cálcu- 
los das colunas ou pilares solicitados simul- 
tâneamente pelas A sea dos diferentes 
pavimentos, quando se não preveja que todos 
eles recebam ao mesmo tempo a sobrecarga 
máxima, poderá considerar-se a sobrecarga 
total no primeiro e reduzir esta 10 º/, por cada 
andar até atingir 50 º/, do valor primitivo, va- 
lor que se mantém para os andares seguintes. 

A pressão do vento deverá ser considerada 
horizontal e computada segundo as circunstân- 
cias locais em 100 a 150 kg/m? de superficie 
actuada normalmente à sua direcção, salvo ca- 
sos reputados especiais que justifiquem outros 
valores. 

Nas regiões em que haja neve ter-se-á em 
conta o pêso desta, considerando-se para êste 
efeito uma sobrecarga suplementar de so kg 
por m? de superfície horizontal. 

Art. 14.º Sobrecarga das pontes. — Nas pon- 
tes as sobrecargas e mais fórças externas se- 
rão as estabelecidas no regulamento de pontes 
metálicas. 

Art. 15.º Acção dinâmica das sobrecargas 
nos edifícios. — Nas sobrecargas dos edificios 
já está em geral considerada a influência da 
acção dinâmica, mas aplicar-se-á um coeficiente 
dinâmico de 1,25 nos pavimentos ou estruturas 
onde estejam instalados maquinismos pesados, 
máquinas em movimento, aparelhos de trans- 
porte ou de manutenção mecânica, silos ou 
outros semelhantes. 

Nos pavimentos em que circulam veículos 
de tracção animal ou mecânica o coeficiente 
será 1,40 quando se não aplique o disposto no 
artigo 16.º 

Art. 16.º Coeficiente dinâmico das pontes. — 
Os momentos flectores, esforços transversos 
ou longitudinais dos diferentes elementos de 
uma ponte, incluindo os aparelhos de apoio, 
produzidos pela sobrecarga, deverão ser mul- 
tiplicados pelos coeficientes dinâmicos indica- 
dos na tabela seguinte: 


Caminhos 


Estradas pisa demai 


Elementos de construção 


1. Pontes de vigas ou de pórticos: 

a) Lajes, longarinas, carlingas e vi- 
gas principais até 10 metros 
do vão, directamente ligados 
MERMO: “5: 2. Ea E AO E 

b) Vigas principais com mais de 
10 metros de vão, directamen- 
te ligadas à laje. “a 

c) Vigas principais que só indi- 
rectamente, por intermédio de 
carlingas, estão ligadas ao ta- 
PUICIDO a; E SS DA 1,2 12 

2. Pontes de arcos ou abóbadas: 

a) Elementos do tabuleiro men- 
cionados em 1 a), incluindo 
montantes é Ta ciouia 

b) Arcos: 

Até 50 metros de vão . . ... 1, 
Com mais de 50 metros de vão | 

c) Abóbadas : 

Até 50 metros de vão . . ... | 
Com mais de 50 metros de vão 1, 


1,4 1,55 


1,3 1,55 


Nas pontes de estradas o coeficiente 1,3 do 
n.º 1, alínea 4), pode ser reduzido a 1,2, 1,1 € 
1,0 respectivamente para vãos de mais de 30 m 
até so m, de mais de 50 até 7o m e superiores 
a 70 m, 

as mesmas pontes o coeficiente do n.º 1, 
alinea c), pode ser reduzido a 1,1 para vãos 
superiores a 30 m. 

Quando a altura do balastro nas pontes de 
caminhos de ferro fôr superior ao mínimo 
prescrito de 40 cm (artigo 56.º) os coeficientes 
raje 2a) da tabela podem ser reduzidos, 
considerando-se os seguintes valores : 


Para or,5 de altura, 1,45. 
Para om,75 de altura, 1,30. 
Para 1",00 de altura, 1,20. 
Para 1m,so de altura, 1,10. 


Os valores intermédios serão determinados 
por interpolação. 

Estes coeficientes poderão ainda ser reduzi- 
dos 10", quando não haja juntas de carris ou 
estas sejam soldadas, de modo que o seu valor 
nunca seja inferior a 1,0 

No cálculo dos pilares ou montantes de be- 
tão armado, de elementos dos aparelhos de 
apoio, de articulações e blocos de apoio de be- 
tão armado, e na determinação das pressões 
nas juntas por cima e por baixo dos aparelhos 
de apoio, ou, não havendo aparelhos de apoio 
especiais, nas juntas de apoio das vigas com 
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a infraestrutura, deverá ser aplicado o coefi- 
ciente dinâmico correspondente à parte da cons- 
trução suportada. 

Não será necessário aplicar o coeficiente di- 
nâmico a: 


a) Sobrecarga produzida por peões ou ci- 
clistas em passadiços ou passagens em que 
não possam circular veículos ; 

b) Sobrecarga sôbre aterros por detrás de 
encontros ; 

c) Esforços longitudinais de [renagem. 


Art. 17.º Variações de temperatura e con- 
tracção do betão. — Devem ser tidas em conta 
as variações da temperatura quando se trata 
de obras não susceptíveis de se dilatarem 
livremente (ou que a experiência permita con- 
siderar como tais) e quando elas.possam pro- 
duzir tensões consideráveis. 

No cálculo dos edificios e obras análogas 
não se terão, em geral, em conta as variações 
de temperatura, desde que se deixem juntas 
de dilatação com uma largura mínima de 5 mm 
e a distâncias máximas de 15m nas partes da 
obra expostas à acção do tempo e de 25 m 
nas partes resguardadas ou protegidas. 

Nos sistemas estâticamente indeterminados, 
cujas construções se achem expostas a fortes 
variações de temperatura, tais como pontes, 
pórticos, arcos e abóbadas, dever-se-á ter em 
conta nos cálculos um abaixamento de tempe- 
ratura de — 15º e um aumento de -— 15º, pro- 
veniente das variações de temperatura do ar 
ambiente, quando circunstâncias especiais não 
indiquem que estes limites se devam ampliar, 
Admite-se que a temperatura média durante 
a execução é de 15º. 

Tais limites poderão pelo contrário ser re- 
duzidos para + 10º quando os elementos da 
obra estejam protegidos contra as variações 
de temperatura do ar ambiente (tal o caso, 
por exemplo, de um atêrro) ou que tenham 
espessura superior a 70 cm. 

Só em casos excepcionais se tomará em con- 
sideração a variação de temperatura desigual 
dos elementos componentes de uma obra. 

O coeficiente de dilatação térmica linear do 


1 
betão armado será considerado igual a ——., 
o 


Deverão também ser tidos em consideração, 
neste género de construções, os esforços resul- 
tantes da contracção do betão durante o endu- 
recimento. Esta contracção poderá ser assimi- 
lada, quanto aos seus efeitos, a um abaixa- 
mento de temperatura de 15º. 

Quando a percentagem das armaduras em- 
pregadas seja inferior a o,5 % deverá ser 
considerado um abaixamento de 20º em vez de 
15º. Aquele valor deverá ser somado algébri- 
camente ao efeito de temperatura. 


CAPITULO IV 


Normas gerais de cálculo e limites 
de fadiga 


Art. 18.º Cálculos de resistência. — Os cál- 
culos de resistência não podem ser feitos por 
processos empíricos, mas sómente por méto- 
dos cientificos baseados em dados experi- 
mentais. 

Para isso as secções heterogéneas do betão 
armado serão substituídas por secções fictícias 
homogéneas, resultantes da transformação das 
secções metálicas em secções equivalentes de 
betão pela aplicação de um coeficiente de equi- 
valência m, dependente da relação entre os 
coeficientes de elasticidade dos materiais. 

Art. 19.º Determinação das fórças externas. 
— Os esforços e momentos produzidos pelas 
lórças externas serão determinados tendo em 
consideração as condições mais desfavoráveis 
das sobrecargas e mais fórças adicionais, nos 
termos estabelecidos no capítulo 111. 

Nas construções estâticamente determinadas, 
as reacções dos apoios, esforços normais e tan- 
genciais e momentos flectores serão calculados 
segundo as regras da estática. 

Nas construções estâticamente indetermina- 
das, o cálculo das respectivas incógnitas será 
feito admitindo-se que o betão resiste à tracção 
e que o seu coeficiente de elasticidade é de 
É , = 210:000 kg'cm?”, tanto para tracção como 
para compressão. O coeficiente de equivalén- 
cia será: 
ses TO 
b 


mm = — 


em que £, é o coeficiente de elasticidade do 
aço, igual a 2.100:000 kg cm?. 

O momento de inércia para a secção total 
da peça será assim determinado para com o 
décuplo da secção da armadura correspon- 
dente. 

S$ único. Quando se empreguem cimentos 
especiais de alta resistência deverão ser tidos 
em conta os aumentos dos coeficientes de elas- 
ticidade pela diminuição conveniente dos valo- 
res de »m, podendo adoptar-se: 


n=7 e m=6 | 


| 

respectivamente para os cimentos Portland de 
alta resistência e para os cimentos aluminosos. 

Art. 20.º Esforços internos. — No cálculo das 
tensões das diferentes partes da construção 
supor-se-á que as armaduras suportam exclu- 
sivamente todos os esforços de tracção e que 
o respectivo coeficiente de equivalência é 
m== 15, correspondente a um coeficiente de 
elasticidade do betão L, = 140:000 kg cm?, 


(Continua) 
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NOTAS BIBLIOGRÁFICAS 


Lições de Álgebra e Análise 
Vol. 1 


Pelo DR. BENTO DE JESUS CARAÇA 
Professor do T. S. C. E. F. 


Recebemos do Autor, nosso prezado colaborador e 
ilustre professor, éste magnífico volume onde são tra- 
tados os assuntos da 1.º parte do curso, por éle regido, 
no Instituto Superior de Ciências Económicas e Finan- 
ceiras. 

Agradecemos a amabilidade da oferta dessa tão útil 
publicação, cujo interessante prefácio transcrevemos: 


«Este livro contém, como fundo, a primeira parte do 
curso que há anos venho regendo no Instituto Supe- 
rior de Ciências Económicas e Financeiras. 

Como fundo, porque a cada um dos capítulos dei 
aqui maior desenvolvimento, não só no âmbito geral 
da exposição como, e principalmente, na parte comple- 
mentar respectiva. 

Procedi assim, com dupla intenção: a de levar o 
aluno a travar, ou poder travar, conhecimento com um 
domínio mais vasto do que aquele que lhe é imediata- 
mente exigido; a de dar ao professor maior mobilidade 
na escolha anual da matéria a expor. 

Creio alcançar assim as vantagens da existência dum 
livro de curso, evitando, do mesmo passo, os seus 
inconvenientes. 

As vantagens — Consistem, essencialmente, em os 
alunos, pela certeza de obterem, num repositório de 
confiança, elementos completos de estudo, terem a 
possibilidade de seguir, com mais cuidada atenção, a 
exposição oral, sem serem dela distraídos pela neces- 
sidade de escreverem o que ouvem ou véem escrito 
no quadro negro. As dificuldades desta dura tarefa 
(que, quando bem realizada, tem, no entanto, altas vir- 
tudes), sensíveis principalmente no primeiro ano do 
curso, por causa da diferença de regimes entre o en- 
sino secundário e o superior, levam muitas vezes ao 
recurso a fontes mal seguras de informações, o que 
importa evitar. 

Os inconvenientes — Esses residem, sobretudo, no pe- 


rigo de levar os cursos à cristalização à roda daquilo 
que uma vez se escreveu e, à volta dêsses textos-tabu, 
que têm tudo e só o que é preciso para passar nos exa- 
mes, se estabelecer uma espécie de contrato, de moral, 
equívoca, entre mestres e alunos, mastigando todos, 
uns por pequenas doses, outros por atacado nos exa- 
mes, o mesmo cozinhado feito há muito em tacho 
velho. 

O livro de curso assim concebido é a sebenta, ins- 
tituição nefasta, causa, e por si já efeito doutras causas, 
da fraca vitalidade do nosso ensino superior e, conse- 
quentemente (na parte que a éste compete), do atrazo 
da nossa vida mental. 


Não tive, ao redigir este livro, intuitos de originali- 
dade mas simplesmente uma preocupação à qual tudo 
foi sacrificado — a de fazer déle um instrumento útil 
de trabalho, não só para aqueles que pela primeira vez 
abordam o estudo destas matérias e que mais não vol- 
tarão a elas (e são em maior número) como também 
para os que, por necessidade ou inclinação, procuram, 
num segundo estudo, esclarecer ou aprofundar os seus 
conhecimentos. Para estes, principalmente, foi organi- 
zada cuidadosamente em cada capítulo, uma selecção 
bibliográfica, de entre os livros que conheço. 


Uma observação antes de terminar, 

Apresento sistemãticamente, no primeiro capítulo, 
teorias analíticas dos números. Se assim procedo é, 
não porque lhes reconheça só virtudes sóbre as sinté- 
ticas (tém vantagens e têm inconvenientes) mas, sim- 
plesmente porque, tendo estas matérias sido tratadas 
já, duma maneira elementar e orientação sintética, no 
ensino secundário, me parece útil que o aluno, ao reto- 
mar o seu estudo, o faça sob orientação diferente. 

A diversidade de métodos, além de alargar horizon- 
tes e de dar uma visão mais larga da riqueza do edifi- 
cio matemático, tem, ainda, outra vantagem — a de per- 
mitir o aproveitamento daquelas inclinações que a um 
só deles ficariam insensíveis e a de provocar sempre, 
em cada inteligência, o trabalho fecundante do debate. 
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DO MUNDO TÉCNICO 


O consumo de electricidade nos Estados Unidos e os aparelhos eléctricos 


A produção de electricidade pela indústria da luz e 
energia eléctrica, nos Estados Unidos, durante a semana 
que findou em 14 de Março p. passado, foi de 
1.664.186.000 Kilowatts-hora, segundo o Departamento 
de Estatística da National Electric Light Association. 


Tal produção representa um acréscimo de considerá- 
vel percentagem sôbre a semana precedente motivado 
pela maior procura de electricidade na costa do Pací- 
fico. Consoante dados recebidos recentemente, a pro- 
dução de electricidade nos Estados Unidos, durante a 
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semana de 14 a 21 de Março p. passado, foi de 
1.663.208.000 Kilowatts-hora. 

A zona que abrange a costa do Atlântico nos Esta- 
dos Unidos apresenta um acréscimo de 1,3 º/, em rela- 
ção ao idêntico período do ano passado, ao passo que 
a zona compreendida dentro da costa do Pacífico acusa 
um aumento de 7,8 "q. 

Quanto aos aparelhos eléctricos, constatámos que 
o refrigerador eléctrico conquistou o primeiro lugar 
entre os aparelhos mais importantes no desempenho 
do serviço doméstico, conforme dados recentemente 
compilados pelo Departamento de Estatística da Asso- 
ciação acima mencionada. 

Ao encerrar de 1930, havia 2.625.000 refrigeradores 
em uso entre as 20.400.000 residências eclectrificadas 


nos Estados Unidos, sendo o consumo total de electri- 
cidade nessa categoria de aparelhos elécricos de mais 
de um bilião de Kilowatts-hora em “1930. O consumo 
de corrente representa um aumento de cêrca de 
336.000.000 unidades eléctricas ou sejam 45 “4 sóbre o 
total do ano precedente. Assim verificou-se que, pela 
primeira vez, o refrigerador superou a primazia do 
ferro eléctrico, que, por muitos anos, figurou na dian- 
teira dos utensílios eléctricos de uso doméstico, de 
maior aplicação da corrente eléctrica. Todavia, quanto 
ao número em uso, o ferro de engomar constitue ainda 
o utensílio de mais larga aplicação, seguindo-se-lhe o 
aspirador de pó, o aparelho de rádio e a máquina de 
lavar roupa, todos dependentes de electricidade. 


(Da Revista Brasileira de Engenharia-Dez 1935) 


Construção de um poço para ensaios de resistência a fôrças centrífugas 
na Fábrica de Dínamos da Siemens-Schukert S. A. 


As grandes máquinas eléctricas, antes da remessa 
ao ponto de destino, são minuciosamente experimenta- 
das e fiscalizadas. As provas a que são submetidas 
abrangem tanto a parte eléctrica como a mecânica. Ao 
exame mecânico pertence também a chamada prova 
de centrifugação, que, por motivos de segurança, é 
efectuada em poços ou postos especialmente re- 
cobertos. 

Nesta prova, as máquinas giram, conforme a natu- 
reza do accionamento previsto, com velocidades atin- 
gindo às vezes, o triplo das rotações normais. As velo- 
cidades circunferenciais máximas das peças em rotação 
podem até ultrapassar o valor de 400 km/h. 

O poço de prova, em construção, na fábrica «Dyna- 
mowerrk» da Siemens-Schuckert, destina-se principal- 
mente ao ensaio dos grandes geradores e motores ver- 


ticais; entretanto, foi projectado de forma a comportar 
também as máquinas de eixo horizontal. 

Trata-se de uma construção subterrânea de betão 
armado, com armaduras extrafortes, executada pela 
Siemens-Brauunion. A impermeabilização do poço foi 
feita com estacas de ferro; a profundidade útil do poço 
é de 7,5 m, enquanto a profundidade total excede 9 m. 
O diâmetro do poço é de cérca de 12 m, sendo a co- 
bertura constituída por uma estrutura metálica que re- 
siste a cargas de 2500 Kg/'m”. Tôdas as obras da cons- 
trução foram realizadas durante o pleno funcionamento 
da fábrica e ficaram terminadas em 3 meses, tempo 
extraordinâriamente curto. 

Este poço de centrifugação representa uma das 
maiores instalações de ensaio dêéste género. 


(Da Revisia Brasileira de Engenharia-Dez 1935) 


PUBLICAÇÕES RECEBIDAS 


REVISTA POLITECNICA-—N.” 116, 117, 118, TIgE 120. 

REVISTA a DIRECTORIA DE ENGENHARIA — 
Janeiro de 1926 

REVISTA BRASILEIRA DE ENGENHARIA — De- 
zembro de 1935. 

BOLETIM DO INSTITUTO DE ENGENHARIA — 
Setembro de 1935 

REVISTA DE OBRAS PÚBLICAS — 1 e 15 de 
Janeiro de 1936. 

REVISTA D. A ASSOCIAÇÃO DOS ENGENHEIROS 
CIVIS — Dezembro de 1935. 

CEMENTO — Janeiro de 1 

L'OSSATURE METALIO ee — Janeiro de 1996. 

EL PROGRESO DE LA ING ENTERIA— Janeiro 1996. 

REVUE DE LV ALUMINIUM — Dezembro de 1936. 

REVISTA DEL CENTRO DE ESTUDIANTES DE 
INGENIERIA — Dezembro de 1936. 

REVUE DU NICKEL — Nº 1 de 1996. 

ARCA-REVUE — Janeiro de 1996. 

SUIZEZ — N.º 1 — 19930. 

LA INGENIERIA — Novembro e Dezembro de 1935. 

REVISTA SIEMENS — N.º 4 — T935. 

A E CAL DIA--N. 4 — 1935. 


pb bd DA FACULDADE DE ENGENHARIA — 
N.º 2 de 1933—- N.º 3€e 4de1 
INGAR — Nº 14. ' ae 
REVISTA PORTUGUESA DE COMUNICAÇÕES — 
Janeiro de 19926. 
INDUSTRIA PORTUGUESA — Janeiro de 1936. 
REVISTA DE ARTILHARIA — Novembro e Dezem- 
bro de 19936. 


a o CORTICEIRO — 1 e 15 de Janeiro de 
I 


BROTERIA — Janeiro de 1935. 


SEARA NOVA — N.º 463, 4 e 466. 
CLÍNICA HIGIENE E PIDROLÓGIA Novembro 
de 1935. 


BOLETIM GERAL DAS COLÔNIAS — Outubro e 
e Novembro de 1935 

MEDECINA VETE RINÁRIA — Novembro e Dezem- 
bro de 19935. 

BOLETIM DA ASSOCIAÇÃO CENTRAL DE AGRI- 
CULTURA — Dezembrode 1935. 


NEPTUNO — Novembro e Dezembro de 1935. 
INSTITUTO — Vol. 8g — Nº 1. 


BRITAS LAVADAS 
E SELECCIONADAS 


ANUNCIAI 


Os Exm.* Srs, Engenheiros, Arquitectos e Cons- 
trutores podem obter, quási aos preços das britas 
ordinárias, as nossas britas lavadas e seleccionadas, 
que podemos fornecer em 6 calibres diferentes, de 
tamanhos uniformes com as dimensões seguintes : 


GRANULOS 5 mm 

GRANITO N.º1 10 » 

GRANITO N.º2 15 

MORRAÇA N.º 1 22 

MORRAÇA N;º 2 30 

CASCALHO 45 
[rs 


As nossas britas são produtos perfeitamente lava- 
dos que garantem uma perfeita liga ao cimento e 
que se impõem pelos seus seguros resultados 


E MM - 


Especialmente recomendadas para trabalhos de 

grande responsabilidade, a n/gama de fabrico 

entisfaz todas as necessidades comerciais do 

mercado, preenchendo as exigências técnicas da 
moderna construção 


Pedreira e instalação mecânica pro- 
vida do mais moderno apetrechamento 
para britar, lavar e seleccionar pedra, 


Travessa Francisco Rezende, ao Calhariz de Bemfica 
TELEF. BEMFICA N.º 115 


Pardal Monteiro, L.º* 


IMPERMEABILISADORES PARA 


CIMENTO 


TINTAS PARA 


CIMENÃO 


A ENDURECEDORES PARA 


GIMERTO 


PRAÇA DO MUNICIPIO, 13 
LISBOA 


Depositários de 


TAM-TEX-Tinta impermeabilizadora de base de cimento para superfícies porosas. 
Actualmente empregada nas principais construções. LINDEX- Tinta de água e óleo. 
Lavável. Própria para interiores e muito económica. PATINOL - Esmalte inglês. 
MATINOL - Tinta de óleo, mate, do mesmo fabricante, SALITROL - Pintura de esmalte 
| para paredes interiores húmidas e salitrosas e para estuque ainda fresco. CASTOR- 


| Midrófugo para cimento. O mais económico. LAPIDOLITH - Produto endurecedor 
| e impermeabilizador. ÉS 


e EO rss 


OFICINAS E LABORATÓRIOS 


INSTITUTO SUPERIOR TECNICO 


As oficinas pedagógicas do Instituto | 
Superior Técnico, de Carpíntaria 
de Molde, de Instrumentos de 
precisão e de Electrotécnica, 
fornecem todo o género de material 
escolar e de demonstração para o 
ensino técnico. Nos laboratórios de 
Química analítica, Física 
industrial e de mineralogia 
executam-se análises para o público 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 
da comissão executiva 


E 


LOmpania das Fábricas Cerâmica Lusitânia 


Sociedade Anónima de Responsabilidade limitada 


Antiga Fábrica Bessiére 


|I2 Fábricas de bons produtos cerâmicos 
Sede social: R. DO ARCO CEGO, 88 --LISBOA 


Armazem no PORTO — 240, R. Nova do Almada, 253 
Escritório das fábricas de COIMBRA — Loreto — Estação 


Depósitos próprios de distribuição e venda em: 
FARO, SETÚBAL, LISBOA, COIMBRA, VISEU, PORTO e BRAGA 


* LISBOA..... 547 e 2626 N (P, B. X.) 


TELEGRAMAS: | COIMBRA . 816 
Lishoa - EREISSEB TELEFONES: |! BRAGA... 132] 
VIZEN secs. 260 
Coimbra-CERAMICA LUSITANA | SETUBAL 435 
AS MAIORES FABRICAS 


DE 


LOUÇA SANITÁRIA (1 FÁBRICA) 


Retretes, lavatórios, bidets, urinóis, banheiras, pias, retretes turcas, etc.—- O melhor fabrico 
nacional, rivalizando com o melhor estrangeiro 


AZULEJOS (2 FÁBRICAS) 


Brancos, decorados e artísticos, em pó de pedra e em pasta calcárea (Tipo Espanhol) 


LADRILHOS DE CIMENTO (2 FÁBRICAS) 


Os mais resistentes, os mais bonitos e os mais baratos 


PRODUTOS REFRACTÁRIOS |2 FÁBRICAS) 


Barro em pó, tejolos e tejoleiras.—- A melhor qualidade e a maior garantia 


MOSAICOS CERAMICOS (1 FÁBRICA) 


Os mais resistentes, grande variedade de côres e de tipos 


TELHAS E TEJOLOS (4 FÁBRICAS) 


Todos os modelos e dimensões, a melhor qualidade, a maior produção, o mais baixo preço 


TUBOS DE GRÉS (2 FÁBRICAS) 


A melhor qualidade.- A maior resistência. -— O mais baixo preço 


Produção anual: Mais de 50 milhões de produtos 
Area construída: mais de 80.000 metros quadrados 


1.000 cavalos de fórça motriz 


2.000 operários e empregados 


PORTUGUESES! PREFERI OS NOSSOS PRODUTOS! 


AM CCÉEYY RPRZYPRTPIRRRÃRÃÃUDUERR££RIDDAIÀ JA 
SOCIEDADE ANÓNIMA 


| BROWN, BOVERI & CIE. 


BADEN (SUISSA) 


A firma que instalou o maior número de kilowatts nas centrais 
eléctricas portuguesas 


A firma que montou o maior número de turbinas a vapor em Portugal 


Grupo transportável para a soldadura eléctrica pelo arco 
em corrente contínua de 240-300 Amperes 


Representante geral: EDOUARD DALPHIN 


Engenheiro-Delegado 


Escritório Técnico: Rua Passos Manuel, 191, 2.0 —- PORTO 


Centrais Termo ce Hidro-Eléctricas, Sub-Estações Eléctricas 
Caminhos de Ferro Eléctricos 


TURBINAS DE VAPOR — MUTADORES 
Carros Eléctricos — Máquinas de Extracção — Motores Eléctricos 


COMANDOS ELÉCTRICOS ESPECIAIS 


para as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, Acabamentos, 
Estamparia, Tinturaria, de Cimento, Magno, etc. 
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